This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


^ffby  Google 


^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


ANNALES 

DES   MINES. 


Digitized  by  VjOOQIC 


COHmSSIOH  DES  AHHALES  DES  MIRES. 
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qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  lirraisons  annuelles  forment 
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ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  dimpression ,  et  de  is  à  S4  planches 
gravées.— Le  prix  de  la  souscription  est  de  30  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
S4  fr.  pour  les  départements,  et  de  3S  fr.  pour  rétranger. 
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Comtes,  Inspecteur  généraK  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Levallois,  Inspecteur  général. 

MiaaoT,  inspecteur  général, 
inspecteur  général. 
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95  pages.  —  Saint-Etienne,  imp.  Théolîer  atné. 


Digitized  by  VjOOQIC 


BIBLIOGRAPHIE.  V 

Revue  des  produits  métallurgiques  de  la  Loire,  paraissant  tous 
les  mois,  r*  année,  n"  i,  i"  juillet  1857;  in-/j,  iC  pages. — 
Saint-Etienne,  imp.  ïhéolieraîné;M.  Fournel,  21,  rue  Praire. 

Duhamel.  Annuaire  du  consommateur  d'acier ,  1  '*  année,  1"  ti- 
rage; in-m,  106  pages.  —  Paris,  imp.  Pion;  librairie  Victor 
Dalmont. 

L'Agriculture,  journal  des  entreprises  et  des  intérêts  agricoles 
en  France  et  en  Algérie,  paraissant  tous  les  samedis  (admis 
au  cautionnement).  —  Paris,  rue  Richelieu,  110. 

Recherches  sur  la  propriété  des  eaux  de  sources,  soit  par  titre, 
soit  par  prescription,  conformément  aux  articles  64 1  et  6/ia 
du  Gode  Napoléon  ;  in-8.  US  pages.  —  Paris,  imp.  veuve  Don- 

.  dey-Dupré. 

Thohé  de  Gahond.  Étude  pour  l'avant-pfojet  d'un  tunnel  sous- 
marin,  entre  TAngleterre  et  la  France,  reliant,  sans  rompre 
charge ,  les  chemins  de  fer  de  ces  deux  pays  par  la  ligne  de 
Grinez  à  Eastware,  avec  la  carte  du  tracé  projeté  et  le  profil 
du  tunnel  traversant  le  diagramme  géologique  du  massf  sub- 
mergé; in-/i,  xii-i83  pages,  9  planches  et  un  tableau.  — Ba- 
tignolles,  Imp.  Hennuyer;  Paris,  lib.  Victor  Dalmont 

Delezenne.  Table  de  logarithmes  acoustiques,  depuis  1  jusqu'à 
1200,  précédée  d'une  instruction;  in-8,  78  pages.  —  Lille, 
imp.  Danel. 

DucoM.  Des  Ouragans,  ou  Typhons  des  régions  tropicales; 
9*  édition;  in-8,  27  pages  et  figures.  —  Bordeaux,  imp.  veuve 
Crugy. 

Macarel.  Cours  d'administration  et  de  droit  administratif, 
professé  à  la  Faculté  de  droit  de  Paris;  5*  édition,  mise  au 
courant  de  la  législation,  par  M.  A.  de  Pistoye,  chef  de  bu- 
reau au  ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics.  —  Paris,  Henri  Pion,  imprimeur-éditeur,  rue 
Garancière,  8. 

Guillaume  Roscher.  Principe  de  l'économie  politique;  tra- 
duits, annotés  et  précédés  d'une  Introduction  par  M.  Wo- 
lowski,  membre  de  l'Institut;  2  vol.  in-8.  —  Paris,  libr.  de 
GulUaumin  et  G*. 

Chemins  (les)  de  fer  et  la  batellerie.  Mémoire  adressé  à  S.  Exe 
M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
publics,  par  la  chambre  de  commerce  des  arrondissements 
deValenciennesetd'Avesnes;  în-8, 16  pages. —Valenciennes, 
imp.  Henry. 
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Swow  Barris.  Leçons  élémentaires  d'électricité,  ou  exposition 
concise  des  principes  généraux  de  l'électricité  et  de  ses  ap- 
plications; traduites  et  annotées  par  E.  Gamanlt,  ancien 
élève  de  TÉcole  normale,  professeur  de  physique  à  TËcole 
navale  Impériale.  Un  beau  vol.  gr.  In-8,  avec  70  flg.  gravées 
sur  bois  et  intercalées  dans  le  texte. 

POTiQUBT.  Recueil,  par  ordre  chronologique,  de  décrets,  lois 
ordonnances,  règlements,  circulaires,  etc.,  concernant  le 
service  des  ponts  et  chaussées,  suivi  d'une  table  chronolo- 
gique et  d'une  table  alphabétique  des  matières;  {n-8, 
570  pages,  —  Paris,  imp.  et  lib.  Jousset. 

Vallès.  Des  chemins  de  fer  et  des  routes  impériales  au  point 
de  vue  de  Timportance  de  leurs  transports  respectifs;  in-8, 
37  p.  —  Laon,  imp.  Fleury. 

FouRifBL.  Étude  sur  la  conquête  de  l'Afrique  par  les  Arabes,  et 
recherches  sur  les  tribus  berbères  qui  ont  occupé  le  Maghreb 
central;  In-â,  170  pages.  —  Paris,  imp.  impériale;  lib.  Ben- 
jamin Duprat,  Delion. 

Monnaie  et  métaux  précieux;  de  la  fixité  de  leur  valeur  ;  i  vol. 
Jn-8.  —  Paris,  E.  Dentu,  éditeur,  Palais-Royal. 

I4A  Marmora  (général  comte  Albert  de).  Voyage  en  Sardalgne, 
ou  description  statistique,  physique  et  poKtique  de  cette  tle. 
3*  partie  :  Description  géologique,  a  forts  vol,  in-8,  avec  un 
atlas  de  19  planches  in-folio,  en  partie  coloriées.  «- Paris , 
J.-B.  Baillière  et  fils,  rue  Hautefeuille,  19. 

BoDRDAis*  Guide  du  distillateur  du  sorgho  h  sucre;  in-18  Jésus, 
ao  p.  -*  Évreux,  imp.  Herissey  1  Paris,  lib.  A.  Goin. 

Brtas  (de).  Etudes  pratiques  sur  Tart  de  dessécher,  et  diverses 
impressions  de  voyage;  5*  édition,  entièrement  revue  et 
corrigée,  considérablement  augmentée  de  documents  re- 
cueillis en  France  et  à  Tétranger,  avec  un  plan  d'ensemble  de 
la  terre  du  Taillan;  in-16,  38o  p.  —  Paris,  imp.  Bacon  et  G*; 
lib.  Victor  Masson. 

Darct.  Recherches  expérimentales  relatives  au  mouvement  de 
Teau  dans  les  tuyaux  ;  texte  in-û,  xxv-268  p.  et  atlas  in-fol., 
A  pages' et  la  pi.  —  Paris,  imp.  Mallet-Bacheller. 

Description  des  machines  et  procédés  pour  lesquels  des  brevets 
d'Invention  ont  été  pris,  sous  le  régime  de  la  loi  du  5  Juillet 
18^,  publiée  par  les  ordres  de  M.  le  ministre  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux  publics;  tome  a6,  in-A,  à 
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(toax  eolonnei ,  384  p.  et  55  pi.  —  Parfi,  Imp.  impérlal6  ;  lib. 
Boochard-Huzard. 

JODviH.  Rapport  sur  i«  produit  d6i  machioes  élévatoir«i  qui 
alimaatent  les  footaipot  publiquM  de  la  ville  d*Uito,  etc.; 
in-8, 8  pagea.  ^  Mmas«  Imp.  veuve  BalliveU 

LiBDssou.  Études  sur  les  ports  de  TAl^rie  t  a*  éditioUi  publiée 
par  Ica  départementa  de  la  guerre  ot  de  la  marine;  io«8» 
189  pagea  et  16  oartea  et  plaucbea*  '^  Pariit  iiiip«  Paul  Du- 
pont 

Meunerie,  construction  dea  moulina  de  Baint-Maur,  turbines 
Fourneyron,  machines  à  nettoyer  les  grains;  io-Si  aveo  10 
planohes  grand  in-folio  sur  acier,  •--  PariSt  lib.  scientifique, 
industrielle  et  agricole  de  Ucroi;(*Comon,  quai  Mala- 
quais,  i5. 

Babinet.  Etudes  et  Lectures  sur  les  sciences  d'observation  et 
lenrs  applications  pratiques;  /i«  vol.  in*i8, 5oA  pages*— Pftris» 
imp.  et  lib.  Mallet*Bache)ier. 

FouaHiT  et  Masson.  Extraits  des  rapports  sur  les  gisoneots  des 
lignltes  de  Manosque  (Basses-Alpea)  ;  in>^,  77  pages,  «—  Mar- 
seille, imp.  Barlatier-Feissat  et  Demonoby. 

MALàGun,  Cours  de  cUnie  agricole  professé  en  i857iPubUésotts 
les  auspices  de  M.  le  ministre  de  Tagricnlture  et  du  com- 
merce, et  par  décision  du  conseil  général  d'Ule-et^Vilaine; 
in-ia.  aie  pages,  -^  Bennest  tmp*  Obertbur* 

VioLLXT«-ukDPo,  Dictionnaire  de  Tarobitecture  flrançalse;  par 
M.  vioUet-le-Duo,  architecte  du  gouYemement;  5*  volume. 
«->  Paris,  Sance,  éditeur*  rue  Bonaparte,  i3, 

DisBATss.  Description  des  animaux  sans  vertèbres  découverts 
dans  le  bassin  de  Paris,  ponr  servir  de  supplément  à  la  des- 
cription des  coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris,  com- 
prenant une  revue  générale  de  toutes  les  espèces  actuelle^ 
ment  connues.  Livraisons  IX  et  X,  In-8  de  80  pagest  avec 
10  planches.  *-*  Paris,  J.-6,  Baillière  et  fils. 

Babirst  et  UoDSEï*.  Calculs  pratiques  appliqués  aux  sciences 
d'observation,  in*8,  xvi-588  pages.  ^  Paris,  impr,  etUbr. 
Mallet-Bacbelier. 

Description  des  machines  et  procédés  consignés  dans  les  bre- 
vets d'invention ,  de  perfectionnement  et  d'importation  dont 
la  durée  est  expirée,  et  dans  ceux  dont  la  déchéance  a  été 
prononcée;  publiée  par  les  ordres  de  M.  le  ministre  de  Ta- 
griculture ,  du  commerce  et  des  travaux  publics;  tome  87f 
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in-A,  667  pages  et  35  pi,  —  Paris,  împ.  et  lib.  M*»  Bouchard- 
Huzard. 

A.  Mankhbim.  Transformation  des  propriétés  métriques  des 
figures,  à  Taide  de  la  théorie  des  polaires  réciproques;  ln-8, 
avec  figures  dans  le  texe.  —  Paris,  lib.  de  Ma^let-Bachelier, 
quai  des  Augustins,  55. 

Grandvaux.  Gode  pratique  des  chemins  vicinaux,  d*après  le 
nouveau  règlement  général ,  augmenté  tl'un  commentaire , 
de  notes,  de  modèles,  avec  le  texte  des  lois,  décrets,  ordon- 
nances, instructions  ministérielles,  décisions  et  avis  du  con- 
seil d'État  et  arrêts  de  la  cour  de  cassation ,  applicables  au 
service  de  la  voirie  vicinale  de  1789  à  1S57;  a*  édition, 
revue  et  augmentée,  3  vol.  in-19,  xii-868  pages.  —  Auch, 
Imp.  Foix  frères,  Paris,  lib.  Durand  ;  Toulouse,  lib.  centrale; 
Auch,  lib.  Lebrun. 

Charles  Edmond.  Voyage  dans  les  mers  du  Nord  à  bord  de  la 
corvette  la  Reine-Hortense^  notices  scientifiques  communi- 
quées par  MM.  les  membres  de  Texpédition,  carte  du  voyage, 
carte  géologique  de  Hslande.  —  Paris ,  Michel  Lévy  frères, 
lib.-édit.,  rue  Vivienne,  a  hU. 

Paul  de  Réicusat.  Les  sciences  naturelles,  études  sur  leur  his- 
toire et  sur  leurs  plus  récents  progrès  ;  un  beau  voL  gr.  in-8. 
—Paris,  lib.  Michel  Lévy  frères. 

Salvétat.  Leçons  de  céramique  professées  à  l*Éco1e  centrale 
des  arts  et  manufactures,  ou  Technologie  céramique,  com- 
prenant les  notions  de  chimie ,  de  technologie  et  de  pyro- 
technie applicables  à  la  fabrication,  à  la  synthèse,  à  l'ana- 
lyse, à  la  décoration  des  poteries,  etc.;  tome  II  et  dernier, 
xvin-5a9  pages  in-18  Jésus.  —  Paris,  imp.  et  lib.  Mallet-Ba- 
chelier. 

Valérids.  Les  Phénomènes  de  la  nature,  leurs  lois  et  leurs 
applications  aux  arts  et  à  l'industrie,  d'après  le  docteur  W.  F. 
A.  Zimmermann  ;  physique  populaire  à  l'usage  des  gens  du 
monde,  illustrée  d'un  grand  nombre  de  figures;  tome  I**": 
électricité,  magnétisme,  galvanisme,  in-8,  Sig  pages.  — 
Bruxelles,  imp.  Stiénon;  lib.  Muquardt;  Paris,  lib.  Schulz  et 
Thuillié  ;  Gustave  Havard. 

Bessolo.  Mémoire  sur  queiques  applications  de  l'électricité  î\ 
Tartillerie.  Premier  mémoire  présenté  au  corps  d'artillerie 
de  Sardaigne,  le  13  mars  i85û  ;  in-8 ,  63  pages  et  tx  planches. 
—  Paris,  imp.  Beaulé,  lib.  Corréard. 
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ROHART.  Guide  de  la  fabrication  économique  des  engrais;  i  fort 
volume  in-8. —  Paris,  Lacroix-Gomon. 

Statistique  générale  de  la  France,  publié  par  le  ministère  de 
ragrlculture  et  du  commerce;  2*  série,  tome  III,  gr.  în-6 
Jésus.  —  Paris,  lib.  de  veuve  Berger-Levrault  et  fils,  rue  des 
Saints-Pères,  8. 

Veroi£r  et  Gattois.  Architecture  civile  et  domestique  ;  a*  vol.  : 

.  ûdo  pages  de  texte,  56  plaches  sur  métal ,  plusieurs  gravures 
sur  bois.  —  Paris,  Victor  Didron,  éditeur,  rue  Saint-Domi- 
nique, 93. 

Études  pratiques  tirées  de  Tarchitecture  du  moyen  âge  en  Eu- 
rope; par  King,  architecte;  texte  par  Hill,  premier  volume 
complet,  gr.  in-/ii  de  100  planches  sur  métal ,  avec  Notices 
historiques  et  descriptives.  —  Paris,  Victor  Didron ,  éditeur. 

Victor  Petit.  Maisons  de  campagne  des  environs  de  Paris, 
choix  des  plus  remarquables  maisons  bourgeoises  nouvelle- 
ment construites  aux  environs  de  Paris,  avec  plans  dessinés 
d*après  nature  ;  1  o  livraisons  de  5  planches ,  format  gr .  in  •  â. 

—  Paris,  chezMonrocq  frères,  rue  Suger,  3. 

Edmond  Rot.  Essais  d^architectnre  pratique  de  la  construclion 
des  ponts  et  viaducs  en  maçonnerie;  1  vol.  in-8.  —  Paris, 
lib.  Lacroix-Gomon ,  quaiMalaquais,  i5. 

Comité  des  houillères  françaises.  De  Tindemnité  due  au  pro- 
priétaire de  la  surface  du  sol ,  dans  le  cas  de  dommages 
causés  par  les  travaux  souterrains  d'exploitation;  in-8, 
19  pages.'—  Paris,  imp.  Guyot  et  Scribe. 

Examen  de  théorie  des  candidats  qui  aspirent  au  brevet  de  ca- 
pitaine au  long  cours  ou  de  maître  au  cabotage.  Machines  à 
vapeur.  Aide-mémoire  rédigé  conformément  au  programme 
annexé  au  décret  du  a6  janvier  1867,  suivi  de  Tordonnance 
du  17  janvier  1866,  relative  aux  bateaux  à  vapeur  qui  navi- 
guent sur  mer;  par  A.-H.^L.;  in-8,  i34  pages.—  Paris,  imp. 
et  lib.  Paul  Dupont 

Jardin.  Résumé  des  observations,  études  et  travaux  faits  sur 
le  port  du  Havre  depuis  i838,  et  sur  les  nouveaux  établisse- 
ments maritimes  à  y  créer;  par  J.-B.  Jardin;  in-/ii,  16  pages. 

—  Le  Havre,  imp.  Roquencourt 

Hedzê.  Matières  fertilisantes;  engrais  solides,  liquides,  natu- 
rels et  artificiels;  1  volume  in-8.  —  Paris,  L.  Hachette  et  G*. 

G.  DoFOUR.  Les  lois  des  mines,  traité  pratique  à  Tusage  des 
concessionnaires  des  mines,  des  exploitants  de  minières,  car- 
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rièrefl  e(  tourbiôpes,  des  mal trei  d'usines  afléotées  au  traite- 
ment des  substances  minérales,  et  des  propriétaires  de  ter- 
rains ou  bâtiments  situés  dans  le  voisinage  des  mines  ou  des 
établissements  métallurgiques;  i  vol.  in-8.— Paris,  Cotillon, 
édit,  au  coin  de  la  rue  Soufflet,  aS. 

Happort  général  sur  les  travaux  du  conseil  central  d*bygiène 
publique  et  de  salubrité,  pendant  les  années  i85i  k  i855, 
adressée  à  M .  le  préfet  du  département  de  la  Seine-Inférieure  ; 
in-8,  191  pages;  suivi  de:  Statistique  du  goitre  endémique 
dans  le  département  delà  Seine-Inférieure,  suivie  de  re- 
oherches  sur  Tétiologiede  cette  maladie;  in-8,  79  pages,  une 
planche  et  une  carte,  —  Rouen,  imp.  Péron, 

Bker.  Introduction  à  la  haute  optique;  traduit  de Tallemand 
par  M.  G,  Forthomme ,  ancien  élève  de  TÉcole  normale ,  etc.; 
in-8,jLvi-57/i  pages,  9  planches  et  figures  intercalées  dans 
le  texte.  —  Nancy,  imp.  et  lib.  Grimblot,  veuve  Raybois  et 
C*;Paris,lib.Mellier, 

A.  Roland,  Une  erreur  théorique  et  pratique,  ou  solutions  de 
questions  relatives  aux  courroies  et  aux  chaînes;  grand  in-8, 
avec  planche. 

L.  DE  Lavergne.  L'Agriculture  de  la  population;  1  voU  grand 
in-18  Jésus.  —  Paris,  lib.  de Guillaurain  etc. 

De  TnuNEN.  Le  salaire  naturel  et  son  rapport  au  taux  de  Tintée 
rêt,  traduit  de  Talleroand  et  annoté  par  M.  Wolkoff;  i  vol. 
in-8. 

BoBiERRE.  Note  sur  le  moyen  de  doser  rapidement  Tasote  du 
guano  et  des  principaux  engrais  au  moyen  d'un  appareil  am- 
monimétrique  ;  in-8 ,  7  pages  et  figure.  ^  Nantes,  imp.  veuve 
G.  Mellinet. 

Garnot.  De  rintroduction  de  renseignement  mutuel  en  France. 
i8i5.  Fragment  des  mémoires  de  la  vie  de  Garnot,  rédigés 
par  son  fils  ;  in-8 , 1 1  pages.  —  Paris,  imp.  PlUet  fils  aîné. 

F.  MoiiR.  Traité  d'analyse  chimique  àPaidede  liqueurs  titrées, 
à  Tusage  des  chimistes,  des  médecins,  des  pharmaciens,  des 
fabricants  de  produits  chimiques,  des  métallurgistes,  des 
agronomes,  etc.;  traduitderallemandparM,G.  Forthomme; 
1  vol.  in-8,  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte.— Paris, 
B.  Melller,  libraire,  rue Pavée-Saint-André-des-Arts,  17. 

F.  WÔHLER.  Éléments  de  chimie  organique  et  inorganique;  tra- 
duits de  Tallemand  par  M.  L.  Grandeau;  1  vol.  gr.  Ip-S  de 
près  de  600  pages.  —  Paris ,  E,  Melller,  libraire. 
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J.  ROLLET.  Cours  élémentaire  et  pratique  du  chaufflige,  de 
Tentretien  et  de  la  ooDduite  des  chaudières  à  vapeur  fixes, 
locomobiles,  locomotives  et  de  bateaux  à  vapeur,  fait  sous  le 
patronage  de  la  Société  d'instruction  primaire  aux  ouvriers 
chaufleurs  et  mécaniciens  de  Lyon.—  Paris,  Victor  Dalmont, 
libraire,  quai  des  Augustias,  âg. 

Recueil  des  maisons  modernes  les  plus  remarquables  exécutées 
à  Paris  par  MM.  Delalande.  Dauvin,  Lassus,  Laisné,  LQSsy, 
LesouiTacher,  Mesnard,  Mauguin,  nippart,  Rolland  et  Thuil^ 
leux,  architectes  ;  relevées  et  dessinées  par  MM.  Adam,  Le- 
veil  et  Leblan,  architectes,  avec  leurs  plans ,  coupes,  éléva- 
tions et  détails;  ln-/ï  à  deux  colonnes,  S  pages,  —Paris,  imp. 
v«  Dondey-Dupré;  lib.  Caudrilier, 

YiacxsDoiv-DiiMOULiN  et  de  Ksrhallet.  Description  nautique 
de  la  côte  N.  du  Maroc ,  publiée  sous  le  ministère  de  S.  Ë. 
M.  Tamiral  Hamelin,  ministre  de  la  marine  et  des  colonies  ; 
89  p.  et  XXXII  pi—  Paris,  imp.  Firmin  Didot  frères,  fils  et  G*  ; 
lib.  Ledoyen. 

Mabqfot.  Nouveau  système  d^appareils  électriques  destinés  à 
assurer  la  sécurité  des  chemins  de  fer  ;  in-8,  avec  planches. 
—  Paris,  librairie  Victor  Dalmont. 

Nadadlt  de  BupfOH.  Cours  d'agriculture  et  d'hydraulique  agri- 
cole, comprenant  les  principes  généraux  de  Téconomie  ru- 
rale et  les  divers  travaux  d'amélioration  du  régime  des  eaux 
dans  l'intérêt  de  l'agriculture,  tels  que  curages,  élargisse- 
ments, redressements,  endiguements,  dessèchement  des  ma- 
rais et  terres  inondées,  assainissement  des  terrains  humides 
ou  détériorés  par  les  filtrations,  drainage,  irrigations,  limo- 
nages,  etc.;  tome  ni,  in-8, 611  pages,  avec  80  figures  inter- 
calées dans  le  texte  et  9  pi.  —  Batignolles,  imp.  Hennuyer  ; 
librairie  Victor  Dalmont.  (Ouvrage  terminé,  ) 

Deadmont  (de).  Etude  sur  l'utilité  agricole  et  sur  les  gisements 
géologiques  du  phosphore;  in-8,  i3i  pages.  —'Pans,  imp.  et 
lib.  veuve  Bouchard- Buzard, 

BoccH^.  Réduction  des  fractions  ordinaires  en  fractions  déci- 
males, par  un  procédé  nouveau,  nouvelles  propriétés  des  pé- 
riodes; in-8,  I  ï  i  pages.  —  Angers,  imp,  Cosnier  et  Lachèse. 

Gobley.  Notice  sur  l'élaïomètre,  nouvel  instrument  d'essai 
pour  les  huiles  d'olives,  Thuile  d'amandes  douces  et  les  huiles 
médicamenteuses;  in-8, 16  pages.«^Paris,  imp.  Tbuuot  et  C*. 

Lbfbbtrb.  Note  sur  les  courants  de  l'océan  Atlantique,  entra 
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lôquateur et  le  lo*  degré  de  latitude  N.;  iD-8,  8  p.  et  une 
carte.  —Paris,  imp.  Paul  Dupont;  lib.  Ledoyen. 

Ladret.  Chimie  appliquée  à  la  viticulture  et  k  rcenologle.  le- 
çons professées  on  1 856  ;  i  fort  vol.  in- 1 a.— Paris,  lib.  Agri- 
cole, rue  Jacob,  96. 

J.-Â.  Grandvoinnet.  Le  Génie  rural,  revue  spéciale  de  ma- 
chinerie agricole,  constructions  rurales,  irrigations  et  drai- 
nages. —  Paris,  Lacroix-Comon. 

Ed.  Vianne.  Le  draineur,  indicateur  des  améliorations  agri- 
coles, publié  par  une  société  d*agronomes  praticiens;  a  vo- 

'  lûmes.  —Paris,  Lacroix-Gomon. 

Bourgeois.  Mémoire  sur  la  résistance  de  Teau  au  mouvement 
des  corps  et  particulièrement  des  bâtiments  de  mer  ;  in-4*, 
xiii-966  pages  et  3  planches.  —  Paris,  imp.  V*  Bouchard- 
Huzard,  lib.  Arthus-Bertrand. 

Du  Mongel.  Notice  historique  et  théorique  sur  le  tonnerre  et 
les  éclairs;  in-8*,  bU  pages.  —  Paris,  imp.  Dubuisson  et  G% 
lib.  Victor  Dalmont. 

Exposition  universelle  de  i855.  Travaux  de  la  commission 
française  sur  Tindustrie  des  nations,  publiés  par  ordre  de 
l'empereur  ;  tome  5, 1'*  partie,  i'*  section.  Machines  motrices 
et  moyens  locomoteurs.  Voitures.  Machines  et  outils  des  arts 
divers.  3*  section.  Machines  et  outils  de  filatures  et  tissages. 
Constructions  civiles,  9  vol.  in-8<^,  190A  pages.  —  Paris,  im- 
primerie impériale. 

pETiTCOLiif  (J.)  et  C  Chaumont,  dos  arts  et  métiers,  auteurs 
d'ouvrages  sur  le  dessin  des  machines,  dessinateurs-graveurs 
d'ouvrages  importants  sur  les  sciences  et  Tindustrie.  (Mé- 
dailles aux  diverses  Expositions.)—  Encyclopédie  mécanique. 
—  Atlas  universel  des  Machines,  Appareils,  Instruments, 
Outils  anciens  et  nouveaux  employés  dans  les  différents 
genres  de  Tindustrie  française  et  étrangère  et  dans  l'agri- 
culture ;  dessiné,  gravé  et  publié,  arec  des  détails  cotés  et 
une  légende  explinative  ;  tome  i*%  in-folio,  ào  planches  sur 
acier. 

Armbngaud  aine.  Moteurs  hydrauliques,  1  volume  in  A*  et 
planches  sur  acier.  —  Paris ,  lib.  Victor  Dalmont ,  quai  des 
Augustins,  69. 

E.  Dbsor.  Synopsie  des  échinides  fossiles,  5*  livr.  Cassidu- 
lides;  in-S,  avec  atlas  de  8  pL,  gr.  in-8.  —  Paris. 

J.  Margou.  Lettres  sur  les  roches  du  Jura  et  leur  distribution 


Digitized  by  VjOOQIC 


BIBUOGRAPHIE.  ZIU 

géographique  dans  les  deux  hémisphères;  liv.  I*'  (il  y  en 

aura  4),  in-8,  avec  cartes  coL  —  Paris. 
F.-J.  PicT£T  et  A.  HuMBiRT.  MoDographie  des  Chéloniens  de  la 

mollasse  suisse;  in-4,  avec  aa  pL  —  Genève. 
P.-J.  PiGTET  et  A.  HuMBERT.  Description  d*une  émyde  nouvelle 

(EmysEtalloni)  qui  appartient  au  terrain  jurassiquesupérieur 

de  Saint-Claude;  in-â,  avec  3  pi.  —  Genève. 


ANGLETERRE. 

L.  Agassiz.  Cantributiont...  Matériaux  pour  servir  à  l'histoire 
naturelle  des  États-Unis  de  TAmérique;  première  monogra- 
phie; 3  vol.  in-àf  avec  atlas.  --  Boston. 

L.  Blodget.  Climaiology...  Climatologie  des  États-Unis  et  des 
latitudes  moyennes  du  continent  américain  ;  grand  in-8,  avec 
cartes.  —  Philadelphie. 

Bexckboft.  Companion...  Compagnon  de  ceux  qui  font  le 
commerce  du  fer  et  aide  général  du  fabricant  et  du  mar- 
chand, de  l'ingénieur,  du  constructeur  de  moulins,  du  fon- 
deur de  fer  et  de  laiton,  du  constructeur  de  machines  et  du 
fabricant  de  chaudières,  du  forgeron ,  du  marchand  de  cui- 
vre, d*étain  et  de  plomb,  de  l'entrepreneur,  etc.,  dans  une 
suite  de  tableaux  succincts;  par  feu  Georges  Beeckroft,  pu- 
blié par  John  0.  Butler;  in-ia ,  5o8  pages. 

J.-D.  Daiu.  Fourlh  supplément...  Quatrième  supplément  au 
système  de  minéralogie;  in-8.  —  New-Haven. 

W.  Fairbairr.  On  the  application...  Usage  de  la  fonte  et  du  fer 
dans  les  constructions,  a*  édit.,  in-8.  —  Londres. 

L.  Harper.  Preliminary...  Compte  rendu  préliminaire  sur  la 
géologie  et  sur  Tagriculture  de  TÉtat  du  Mississipi  ;  in-8, 

J.  HoGG.  The  microscope...  i/Q  microscope,  son  histoire,  sa  con- 
struction et  ses  applications;  3*  édit.,  in-is,  avec  5oo  illustr. 
—  Londres. 

J.  BOLDswoRTB.  Gcoloçy...  Géologie,  mines  et  sol  de  Tir- 
lande,  étudiés  au  point  de  vue  de  Tamélioration  et  de  la 
prospérité  industrielle  du  pays;  ia-8,  avec  frontispice.  — 
Londres. 
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£.  HOLL.  Geology...  Géologie  des  eaviroûs  de  Gholteabam  ; 
iQ-8,  avec  pi.  —  Londres. 

J.-B.  JoKES.  The  Studenfs  Manual  of  Geology.  Manuel  de 
géologie  de  Tétudiant.  —  Edimbourg,  1807. 

O.-M.  Li£BER.  jReport..,  Rapport  sur  la  Caroline  du  Sud;  in-8| 
avec  9  pi.  —  Columbia. 

B.  Peirce.  Physical...  Mécanique  physique  et  célestes  in-â, 
avec  pi.  —  Boston. 

Report  ofthe  aSth  meeting...  Compte  rendu  du  26*  meeting  de 
l'association  britannique  pour  le  progrès  des  sciences;  in-8, 
avec  9  pi.  et  illustr.  —  Londres. 

Reports  of  explorations...  Compte  rendu  et  études  pour  l'éta- 
blissement d'un  chemin  de  fer  entre  le  Misslssipi  et  l'océan 
Pacifique  ;  vol.  11%  avec  cartes  et  beaucoup  de  planches  co- 
loriées. —  Washington. 

S-B.  RoGERS.  Anelementary  treatise,..  Traité  élémentaire  de 
la  métallurgie  du  fer,  avec  tables  analytiques  des  maté- 
riaux servant  à  la  fabrication  du  fer;  in-8,  avec  ao  pi,  — 
Londres. 

R.  RussEL.  North  America...  L'Amérique  du  Nord,  son  agri- 
culture et  son  climat;  in-8,  avec  carte.  —  Edimbourg* 

SCOFFERN,  TRURAH  «  CLAT,   OXLAMD,    FAIRBAIRN,    AlTXIlf,VOSE 

PiEKETT.  The  useful  metals...  Les  métaux  utiles  et  leurs  al- 
liages, ainsi  que  leur  application  dans  les  arts  industriels; 
in-8,  avec  pi.  et  illust  —  Londres. 

.The  Geologist...  Le  Géologue,  magasin  populaire  et  mensuel 
de  géologie,  vol.  I,  n**  1,  a  ;  in-8.  —  Londres. 

A.  WiLCOcxs.  An  essai...  Essai  sur  les  marées;  théorie  des 
deux  forces;  in- 16.  —  PhUadelphie. 

S.  Muzzi.  //  mondo...  Le  monde  souterrain  :  Notice  de  géologie  ; 
in-ia.— Bologne. 


ALLEMAGNL 

Abhandlungen...  Annales  de  la  Société  royale  des  sciences  de 
Gôttingue;  vol.  VII  (1866-57);  in-û.  —  Gottingue. 

H.  Abich.  Veber  das  Steinsalz...  Du  sel  marin  et  de  sa  position 
géologique  dans  l'Arménie  russe;  partie  paléontologique ; 
in-i,  avec  n  pi.  —  Saint-Pétersbourg. 
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A.  ÂCBÈnnàcm  GêognùitUehë BéêehrMung...  Description  géo- 
logique du  pays  de  Hohenzollern ;  ln-8,  avec  carte.—  Berlin. 

Atlas  dei  Thietreichê.  Atlas  du  règne  animal;  In-8,  gravures 

sur  bois.  —  Breslau. 
M.  Becksr.  Bandbuch...  Manuel  de  ringénieur:  i.  Étude  géné- 
rale des  constructions 9  au  point  de  vue  de  ringénieur; 

**  édit,  gr.  in-8«  avec  atlas  de  d5  pi.  in-fol.  —  Stuttgart. 
£.  Bbtrich.  Di§Cùnehyli9n...  Les  mollusques  du  terrain  ter- 
tiaire dans  le  nord  de  FAllemagne;  6  llvr.,  in-8,  avec  plan^ 

ches.  —  Berlin. 
a  BOBDECUS.  Die  gêêdtzmesêigen  Bêziehungen..é  Rapports 

entre  la  composition ,  la  densité  et  la  clialcur  spécifique  des 

gas;  ln*8.  —  GOttingue. 
G.  BOEDEKER.  Die  Zusammenselzung...  De  la  composition  des 

silicates  naturels;  essai  sur  la  minéralogie  et  la  chimie  ;  in-8< 

—  Gôttinguo. 
E.  BoLL.  Beitrag...  Essai  sur  la  connaissance  des  céphalopodes 

siliirieiis  qui  te  rencontrent  dans  le  terrain  diluvien  du  nord 

de  l'Allemagne  )  in-8,  avec  gpL  «—  Schwerin. 
A«  BauTBAUPT.  Eœpoêé...  Recherches  sur  Maîdanpek  en  Servie  ; 

iii-8.  —  Freîberg. 
H.-G.BR0Nff.  Lethœa  geognoêtica^  oder...  Lethœa  geognostica, 

ou  description  des  fbssiles  les  plus  caractéristiques  des  ter-^ 

raios;  5*  édit,  livr.d  (il  y  en  aura  13);  in-B ,  avec  atlas  in-fol.  ^ 

de  10  pi.  —  Stuttgart 
H«  Borp  et  K.  VfàBULn.  Ueber  neue...  Sur  des  nouvelles  com^ 

binaisons  du  silicium.  ^  Oôttingue. 

B.  GoTtA.  Geologiêche  Fragen.  Questions  géologiques,  part  i" 
et  a*  (l'ouvrage  est  complet);  iii-8,  avec  illust  —  Freîberg. 

Bb  GotTA  et  EL  itOLLiK.  Gangituéien,.,  Étude  sur  les  filons 
métallifères;  voL  III,  cahiers  1,  9;  in^^  avec  5  cartes  et  il- 
lustrations. —  Freiberg,  la  fr.;  vol.  I,  II,  5a  fr. 

H.«W«  Dots»  KlimtUologuekê.*  Essais  cliroatologiques«  vo)«l*% 
in-Bf  avec  a  cartes.  -^  Berlin* 

H.-W.  Dote.  Ueher  daê  OeêetZé.»  Sur  U  loi  des  orages;  io-8, 
avec  carte  «^  Berlin. 

W.  EBBSlumi>.  Leiifaden..,  Guide  des  personnes  qai  commen- 
eeot  rétode  de  la  chimie  analytique;  in-8.  -^  lena. 

J.-G.  Eggbr.  Die  Foraminiferen...  Les  foraminifères  des  cou- 
ches miocènes  d'OrtemUrarg ;  in«8|  avec  1 1  pl.-^  Stuttgar:. 

J.  BMPiB.  Diê  ekmniêeh^teehnUehefi.*.  Les  découvertes  chi- 
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mico-technlqaes  de  l'année  1866-57»  exposées  dans  un  ordre 
alphabétique  ;  in-8«  —  Berlin. 

J.  Emslib.  Uebersichts  Profile.^  Le  relief  des  coatipents  et  leur 
soulèvement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  avec  4  cartes.— 
Stuttgart 

Forischritte  der  Physik...  Progrès  de  la  physique  en  iS5A,  ex- 
posés par  la  société  de  physique  de  Berlin;  10*  année,  rédi- 
gée par  A.  Krôrig,  3*  partie,  in-8.  —  Berlin. 

G.-R.  Fresenius.  Anleitung...  Guide  pour  l'analyse  chimique 
quantitative.  —  Brnnswic. 

H.  Friedler.  Die  fosrilen  fruchte,..  Fruits  fossiles  des  terrains 
houillers;  in-4,  avec  8  pi.  —  Bonn. 

J.-G.  Galle.  Grunizage,..  Climatologie  de  la  Silésie;  in-&.  — 
Breslau. 

E.-G.  GiEBBL.  Die  3  Beiche...  Les  trois  règne»  de  la  nature  : 
1.  Histoire  naturelle  du  règne  animal,  cah.  1;  in-i!^  — 
Leipzig. 

E.-F.  Glocker.  Ueber  den  sulphatischen,..  Sur  le  sulfate  de  fer 
(Eisensinter)  de  Ober;  grand  in-à,  avec  3  pi.  —  Bonn. 

L.  Gmelin.  ffandbuch...  Manuel  de  chimie,  continué  par  K. 
List,  G.-G.  Lehmann  et  Rochleder;  liv.  XLII  à  XLVII,  in-8. 
—  Heidelberg. 

F.  GOLDEMBERG.  Pflanzen  Fersteinerungen,,.,  Les  plantes  du 
terrain  houiller  et  spécialement  celles  des  environs  de  Sar- 
rebrûck;  cahier  a,  in-à ,  avec  6  pi.  infol.  —  Sarrebrûcic. 

P.-H.  Gosse.  Otnphalot,,.  Omphalos:  Essai  sur  la  solution  des 
problèmes  géologiques  ;  in-8.  —  Londres. 

M.  Grdnewald  (de).  JSoiizen..,  Notice  sur  les  terrains  fossili- 
fères de  roural;  in-A.  —  Saint-Pétersbourg. 

W.-G.  Hankel.  Elektriiehe...  Recherches  sur  Télectricité; 
thermoélectricité;  propriétés  des  boracites;  grand  in-8.  — 
Leipzig. 

J.  Heckel  et  R.  Kber.  Die  Sûeewoeerfieche...  Les  poissons 
d^eau  douce  de  la  monarchie  autrichienne  et  des  pays  voi- 
sins; gr.  in-8,  avec  9o4  lllustr.  ~  Leipzig. 

p.  Herter.  Beitràge. . .  Essai  sur  les  caractères  des  lignites  dans 
la  Thuringe  et  dans  la  Saxe;  in-A,  avec  carte.  —  Halle. 

A.HuMBOLDT  (von).  Eosmos,..  Cosmos  :  Essai  d'une  description 
physique  du  globe;  vol.  IV,  in-8.  —  Stuttgart 

Jahrbsbericht.  Uber  die  Forischriile  der  Ckemie^  PhyHk,  Mi- 
néralogie und  Géologie,..  Compte  rendu  annuel  des  progrès 
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de  la  chimie,^  la  phy^que ,  de  la  minéralogie  et  de  la  géolo- 
gie, publié  par  MM.  J.  Liebig  et  H.  Kofp  ^  pour  iS56;  a  ca- 
hlera,  in-8.  —  Ofessea. 

H.  Karmarsch  .  ffcmâbuûh»..  Manuel  de  teebnoiogie  mécanique, 
3»  ôdit,  vol.  I",  in-8.  —  Hanovre. 

H.  KoLBB.  Ausfàhrtiehes...  Traité  élémentaire  complet  de  chi- 
mie organique,  vol.  I,!lvr.  6,  7;  in-8,  avec  illustrations.  — 
Brunswick. 

J.  KuncRUATScH.  Géologie,.,,  Géologie  du  Bannat;  in-8,  avec 
carte  et  à  pL  in«8.  —  Vienne. 

K.  KifiEss.  Der  Telegraph,.,  Le  télégraphe  comme  moyen  de 
communication.  Cet  ouvrage  contient  surtout  des  développe- 
ments sur  renvoi  des  dépêches  ;  in-8.  —  TCîbingen. 

K.-E.  Leonhard  (von).  HutUn-ErzeugnUêe.,.  Produits  des 
usines  et  autres  ndnéraux  obtenus  artificiellement  pour  ser- 
vir à  Tappui  des  hypothèses  géologiques;  cahier  1  (il  y  en 
aura  3},  in-8,  avec  illustr.  —  Stuttgart 

J.  LiEBiG-PoGGBNDORFet  Wôm[.ER.  HanàuDôrterbuck,,,  Diction- 
naire usuel  de  chimie  générale  et  appliquée,  a*  édit.  de  H. 
von  Fehling,  voU  U,  livr.  1,  a;  in-8,  avec  beaucoup  dIUustr. 

—  Brunswick. 

Marti?ii  et  CuNRiTS.  S^iêmaHêt^ê...  Mollusques  classés  sys- 
tématiquement, publié  récemment  par  H.-G.  Kûster,  livrai- 
son 160;  in-4,  avec  pL -colon  «*  Nuremberg. 

W.-H.-T.  Meter.  Beohachtungen.. .  Observations  sur  la  himière 
électrique;  in-4,  avec  A  pL  —  Berlin* 

C-T.  Nauxahn.  Lehrhueh...  Traité  élémentaire  de  géognosie, 
a*  ét^'t,  avec  35o  lllust.,  vol.  1**,  1'*  parUe;  in^g.  —  Leipzig. 

Palaeontographica.  Beiiràge...  Paléontographle.  final  sur 
rhistoire  naturelle  du  monde  primitif,  publié  par  W.  Danker 
et  H.  de  Meyer;  toL  Y  et  VI,  livr.  3%  in-A,  avec  8  pi.  — 
CasseL 

J.-C.  P0G6EN00RFF.  Biographiseh...  Dictionnaire  usuel  de  bio- 
graphie et  de  littérature  pour  servir  à  l'histoire  des  sciences 
exactes  ;  livr.  1  (il  y  en  aura  4),  gr.  in-8.  —  Leipzig. 

F. -A.  Qderstidt.  Der  Jura.  Le  Jura,  liv.  IV,  in-8,  avec  a7  pi., 
carte  et  illustr.  —  Tubingue. 

P.  Reuleaux.  Uber  die  eonsiruktion,,.  De  la  construction  et  du 
calcul  des  principales  espèces  de  ressorts  ;  br.  in-8,  avec  3  pL 

—  YVInterthur. 

AmiAues  des  ancES.—  Tome  XI!.  b 
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E.*Â.  RossMASSLBR.  Doê  fToiser.^.DeVean;  iû-8,  avec  8  pi.  col. 
et  4?  lUustr.  —  Leipzig. 

L.  Saroberger.  Uebersicht...  Revue  de  l'histoire  naturelle  du 
grand  duché  de  Nassau;  ln-8,  avec  7  pU  —  Wiesbade. 

W.  Sartorius.  Ueber  die  Krystallformen.,.  Sur  les  formes 
cristallines  du  bore  ;  in-A,  avec  a  pi.  —  Gôttingue. 

J.-N.  DE  ScHWBRz.  Anleilung.,.  Guide  d^agricolture  pratique, 
h*  édit.,  a  vol.  in-S,  avec  i5  pi.  —  Stuttgart. 

E.-G.  Stenzel.  Ueber  Fam-Wurxeln..,  Sur  les  racines  de  fou- 
gères dans  le  Rothliegende  ;  in-8,  avec  3  pi,  —  Bonn. 

P.  TuNNBR.  Dae  Eiienhùttenweêen...  État  des  usines  à  fer  en 
Suède;  in-8,  avec  illustr.  et  6  pi.  —  Freiberg. 
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RECHERCHES 

•OB  LES  FORMSS  CRISTALLINES  ET  LA  COMPOSITION  CHIMIQUE 
DE  DITERS  SELS. 

Par  C.  MARIGNAC ,  ingéniear  des  mines , 
professeur  i  Pteadémle  de  Genève. 

(  3*  mémoire.) 


Le  système  de  notation  adopté  dans  cette  notice  est 
celui  que  j'ai  employé  dans  deux  mémoires  antérieurs 
sur  le  même  sujet ,  publiés,  l'un  dans  les  Mémoires  de 
la  Société  de  physique  et  d'hisioire  naturelle  de  Genève  ^ 
t.  XIV,  1**  partie;  l'autre  dans  les  Annales  des  mines ^ 
5*  série,  t.  IX. 

GflLORORE  AMMONICO-MAGNisIEN  :  AzHHU,  ftllgGl-|- ^^^Q* 
Prisme  rbomboîdal  droit.  Forme  primiUve. 

Au  prchoier  abord,  ce  sel  parait  cristalliser  en  cubes  ;  Biamea  opuqne. 
mais,  lorsqu'on  mesure  les  angles,  on  reconnaît  facile- 
ment que  ce  sont  des  prismes  droits  rhomboldaux  dont 
l'angle  est  de  g  i""  4o'.  L'examen  optique  ne  laisse  d'ail- 
leurs aucun  doute.  Quand  on  le  regarde  dans  l'appa- 
reil de  polarisation  dans  le  sens  de  Taxe  vertical,  la 
lumière  est  éteinte  dans  deux  directions  rectangulaires, 
tandis  qu'elle  est  rétablie  dans  les  positions  intermé- 
diaires. Lorsque  la  lumière  polarisée  passe ,  au  cou- 
Tome  XII,  iS57.  1 

yCoogle 
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praire,  perpendiculairement  aux  laces  du  prisûie,  elle 
détermine  des  aniiéatiX  côlofês  circulaires  très-nets, 
traversés  par  une  ligne  noire.  On  peut  conclure  de  là, 
qu*il  existé  dleiii  ax€é  o|Ri(|bë6  parallèles  à  là  lase,  sen- 
siblement pë/pendlictlalres  aux  faces  âix  |)ftsme,  ou 
peut-être  pardlëles  aux  arêtes  de  la  base. 
Description.  j'ai  cru  longtemps  qu'il  me  serait  impossible  de 
trouver  aucune  modification  qui  permit  de  déterminer 
complètement  ces  cristaux.  Cependant,  après  un  grand 
nombre  de  préparations ,  j*ai  réussi  à  en  obtenir  quel- 
qtieS'ûns  préàebtâiU  uhe  face  A  ôtif  lêd  arêtes  veHicates 
obtuser.,  et  de  très-petîtes  facettes  m*'*  et  m  sur  les 
arêtes  delà  bàée  {Hg.  i,  PI.  I). 

Une  autre  fois,  j'ai  obtenu  des  cristaux  en  lames 
hémitropes  groupées  en  aigrettes  {fig.  a  )  ;  le  plan  de 
jonction  étant  parallèle  à  une  face  a,  que  je  n'ai  pas 
rencontrée  sur  les  cristaux. 

Ctlcolê.        ObMrré.  Calculé.        Obimé. 

4M  — M    ^    91" Ao'  ♦pi-Ao'  m'»-*inî^— np-Aô' 

U   :  M    —  i35  5o     i35  5o  m»  «  :  m*'««=ii8  h^ 

ip  :  m«'*-t  isa  Aq    i3/|  3o  (P     :  ù    ^laà  4a 

P  :  m   «^  tid  tô  *iid  «6  (P     t  P'  «-iio  SO    ti</  17' 

r    :  M    «=■    90  00      90  00  jM     :  a    ^ia6    S 

tn^^m    =  101    5 
Analyse.  i*,o  a  doBoé  1,685  de  chlorure  d'argent,  conteDant 

0,41 65  de  chlore ,  et  o,445  de  phosphate  de  magnésie 
ou  0,0977  de  magnésium. 

1,964  ont  exigé,  pour  la  précipitation  du  éhlore, 
2,456  d'argent  correspondant  à  o,8o63  de  chlore  ou 
4i,o5  p.  100,  et  produit  0,873  de  phosphate  de  ma- 
gnésie, contenant  0, 1 9 1 7  de  magnésium  ou  9,76  p.  1  oo« 

Ctlcolé.  Troafè. 

sMg  3o6  9,53           9,77       9,76 

AzH*  sa5  7,01 

SGI  iS<29,6  fti,4i          !ii,65      &i,o5 

i%àq  i55o  A«,o5 

5fito,6      ioo)4>o 
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Cette  composition  est  analogue  à  celle  du  sel  corres- 
pondant de  potasse,  bien  qu'il  n*y  ait  pas  d'analogie* 
entre  leurs  formes» 

L'existence  de  ce  gel  avait  été  signalée  déjà  par  Four- 
oroy  ;  s»  composition  a  été  établie  récemment  par  M.  de 
Hauer  (i);  mais,  trompé  par  son  apparence,  il  l'avait 
signalé  comme  cristallisant  en  cube. 

CHLORVIUE  POTAftSIGO-MAGUÉSIEll  :  KGI,  «MgCl -f-  ^^^0* 

Prisme  rbomboïdal  droit.  Forme  primiaf e. 

M,  Rammelsberg  a  décrit  ce  sel  comme  appartenant 
au  système  hexagonal.  Toutefois ,  il  a  remarqué  que  ses 
cristaux  avaient  ordinairement  un  développement  plu- 
tôt prismatique. 

Ayant  tenu  à  le  comparer  au  sel  précédent,  j'en  ai 
préparé  de  beaux  cristaux,  et  j'ai  pu  m' assurer,  soit 
par  leur  examen  optique,  soit  par  une  mesure  exacte 
de  leurs  angles,  qu'ils  dérivent  réellement  d'un  prisme 
rbomboïdal  droit. 

La  forme  la  plus  complète  que  j'aie  observée  (fig.i) 
est  celle  de  tables  hexagonales  plus  ou  moins  aplaties 
suivant  la  base  P,  et  portant,  outre  les  bases  du  prisme 
H,  M,  E,  trois  séries  de  facettes  comprises  entre  la  base 
et  ces  faces  :  m,  m^  '*,  m*  "  et  e*,  e,  c*'*.  On  aperçoit  de 
plus  quelqudiHS  une  face  a  tronqumt  l'arête  anté- 
rieure m  m. 

Hais,  le  plus  souvent,  les  faces  prismatiques  M  et  E 
manquent  ;  il  ne  reste  qu'une  série  de  pyramides  hexa- 
gonales ;  quelquefois  aussi  le  cristal  est  plus  alloqgé 
varticalamentt  et  la  base  P  manque  ou  est  extrêmement 
réduite. 

Tantôt  les  cristaux  prennent  une  apparence  prisma«- 

(i)  Journal  fur  praklùehe  Chenue^  t  LXIU ,  p.  435. 
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tique  résultant  de  rallongement  des  faces  latérales  pa- 
rallèleiDent  à  Taxe  a.  Tantôt,  au  contraire,  ces  faces 
diminuent  ou  disparaissent  même  complètement  et  les 
cristaux  prennent  l'apparence  de  tables  rbomboîdales. 
Kiaioen  opUque.  L'exameu  optique  ne  donne  de  résultats  nets  que 
pour  les  cristaux  aplatis  suivant  la  base.  La  lumière 
polarisée  les  traversant  alors  dans  le  sens  de  l'axe  ne 
donne  point  d'anneaux  colorés ,  ce  qui  exclut  l'hypo- 
thèse d'une  forme  hexagonale;  mais  elle  s'éteint  com- 
plètement dans  deux  directions  rectangulaires ,  tandis 
qu'elle  est  rétablie  dans  les  positions  intermédiaires  :  il 
y  a  donc  deux  axes  optiques  dans  un  plan  parallèle  à  la 
base.  Le  grand  nombre  des  facettes  sur  les  bords  des 
tables  ne  m'a  pas  permis  de  juger  exactement  de  la 
position  de  ces  axes. 


Anaiysf. 


If 

If 

E 
m 


M 
M 

m» 
m» 
m 
M 

e 

e 

E 
m' 


■•^«a 


JE     :  m«^= 

(E     :  m»«-x 

I  E     :  m    — 
(  m   —m   — 


Calcvlé. 
119*00'' 
130  3o 
13;  641 
laè  36 
110  i5 

90  00 
i37  38 
136  1 
109  58 

90  00 
109  5/1 
lÀo  i3 
iiÂ  6 
i3i  Û7 

18  86 
133    8 


ObMrré. 

♦1 19*00' 

«i''»^-in»^»-=i 

130  Uo 

jul/î^Hjl/î^, 

i37  A8 

m  ^^tn      mm 

m  :  e  »= 

♦136  85 

110  10 

M  :  m»^«i 

90  00 

M  :  e«'»« 

137  3 A 

m«^:  ««/«= 

135  3o 

/M  :  a  = 

109  5o 

)  M  :  m*  «— 

90  00 

\M  :  e  « 

. 

(m»^:  e   — i 

1  M  :  m  = 

iiÀ  80 

M  :  f  «  - 

i3i  38 

m  :  e*  sr 

118  3o 

P  :  a  - 

133   56 


Calcolé. 
=  109*36' 

93  i3 
73  8 
>=i36  A 
=109  i 
»  69  59 
=ilio  58 

=1^3   33 

>ii3  58 

65  àe 

i33  àS 

=  117  3 
6i  5o 

-13/1  37 

■ii3  11 


ObMnré. 

91-54' 

73    16 

136   10 

108  5o 

69  341 

lÂo  tkU 

i/i3  A5 

113  5i 

65  36 

i33  US 

116  5o 

61  30 

13^  3o 


1^,248  ont  exigé,  pour  la  précipitation  du  chlore, 
1,449  d'argent  correspondant  à  0,4757  de  chlore,  ou 
38,1  a  p.  100. 

1,534  ont  produit  o,6a5  de  phosphate  magnésien, 
contenant  0,1072  de  magnésium ,  ou  8,g4  p.  loo. 
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Caloolé. 

Troufé. 

Mg 

3o6 

8,81 

8,94 

K 

489 

14,07 

3Cl 

i3a9,6 

38,27 

38,85 

38,1  a 

laAq 

i35o 

3/17/1,6         100,00 

Cette  composition  est  exactement  conforme  à  une 
ancienne  analyse  de  ce  sel  par  M.  Liebig. 

On  peut  remarquer  que  sa  forme  se  rapproche  extrè- 
.  mement  de  celle  de  l'azotate  de  potasse;  la  pyramide 
m^^e  ayant  ses  angles  presque  identiques  avec  ceux 
de  la  pyramide  principale  m  é^  du  nitre. 

Bien  que  ce  sel  et  le  précédent  aient  la  même  com- 
position ,  ils  ne  paraissent  nullement  isomorphes.  Ils 
appartiennent,  il  est  vrai,  au  même  système,  mais  on 
ne  pourrait  les  fsdre  dériver  que  d'une  manière  forcée 
de  formes  encore  assez  éloignées  Tune  de  l'autre. 

J'ai  vainement  essayé  d'obtenir  des  sels  doubles  ana- 
logues avec  le  chorure  de  calcium  en  le  mêlant  avec  les 
chlorures  alcalins.  Les  deux  chlorures  ont  toujours  cris- 
tallisé séparément. 

Chlorure  de  manganèse  ;  MnCl  +  Uhq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique.  '^•"■^  pri«iti%f. 

La  forme  habituelle  de  ce  sel  a  été  décrite  pour  la 
première  fois  par  M.  Rammelsberg  dans  son  Traité  de 
chimie  eristallographique^  et  j'ai  eu  l'occasion  de  con- 
stater Texactitude  de  sa  description  et  de  son  analyse. 
M.  Schabus,  de  son  côté ,  a  décrit  une  forme  de  ce  sel 
qui  n'offre  aucun  rapport  avec  celle  de  H.  Rammels- 
berg; malheureusement  l'absence  de  toute  analyse  fait 
qu'il  est  impossible  de  savoir  quelle  était  la  nature  des 
cristaux  de  H.  Schabus.  Dans  l'espérance  de  les  repro- 
duire, j'ai  cherché  à  faire  cristalliser  dans  diverses  con- 
didoDS  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  très- 
pur.  Tous  mes  essais  dans  ce  sens  ont  été  infructueux , 
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mais  j'ai  i^Bsi  à  obtenir  une  forme  nouvelle  du  chlo- 
rure de  manganèse  qui  offre  quelque  intérêt ,  par  les 
circonstances  dans  lesquelles  elle  se  produit  et  par  son 
îsomorpbisme  avec  le  chlorure  de  fer. 

Ces  cristauj!^  ne  se  forment  qu'à  une  basse  tempéra- 
ture et  dans  une  dissolution  sursaturée.  Il  n'est  pas 
nécessaire  qu'elle  soit  renfermée  dans  un  vase  fermé. 
ieles  ai  obtenus  dans  les  conditions  suivantes  :  la  dis- 
wlution  concentrée  à  chaud  jusqu'à  sursaturation  dans 
un  verre  à  précipiter,  était  simplement  couvei^te  d'une 
feuille  de  papier  à  filtre  et  portée  à  l'air  extérieur  pen- 
dant une  époque  où  la  température  a  varié  à  peu  près 
de  p  à  +  6  degrés.  La  préparation  ne  réussit  pas  tou- 
jours; le  succès  dépend  probablement  du  degré  de  con- 
centration de  la  liqueur,  et  je  n'ai  pas  cherché  à  le 
déterminer  avec  précision. 

Souvent  le  chlorure  cristallise  presque  en  masse  sous 
sa  forme  ordinaire ,  mais  quelquefois  aussi  il  s'y  forme 
peu  à  peu  de  gros  cristaux  qui  ne  s'accroissent  que  fort 
lentement  Ces  cristaux  sont  très-éclatants  et  limpides 
dans  leur  eau-mère  ;  mais  peu  après  qu'on  les  en  a 
retirés ,  ils  deviennent  opaques ,  mats  et  rugueux ,  par 
suite  d'un  changement  dans  leur  structure  cristalline. 
Sous  cette  forme ,  le  chlorure  de  manganèse  est  bira 
plus  soluble  que  sous  sa  forme  ordinaire;  car  après 
avoir  sorti  ces  cristaux  de  l'eau  mère  dans  laquelle  ils 
avaient  cessé  de  s'accroître,  celle-ci,  rentrée  dans  le 
laboratoire  à  une  température  de  lo  à  12  degrés  plus 
élevée,  a  bientôt  déposé  une  abondante  cristallisation 
de  chlorure  ordinaire,  cristallisation  qui  a  encore  aug- 
menté quand  on  a  reporté  le  vase  au  froid.  Ces  phéno- 
mènes sont  exactement  semblables  à  ceux  que  Mi  Lœs-el 
a  si  bien  décrits  pour  le  sulfate  de  magnésie ,  le  carbo- 
nate de  soude,  etc. 
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Ces  erisiatix  pefdaat  ac^es  vite  leur  état ,  U  ae  in'« 
pas  été  possible  d'en  merarer  les  angles  a?ec  prédriM^ 
mais  les  mesures  suffisent  pour  établir  leur  îsomer*- 
pbisme  pvfaît  avec  le  chlorure  de  fer  reCl  +  4Aq. 

Ce  sont  des  octaèdres  rhomboSdaux  oWques^  large-    Detcripuon. 
Qieut  basé$»  P,  tn,  i*  (/îjfi  4)  j  avec  des  troncatures  ^ ^ 
sur  les  angles  latéraux  de  la  base.  Hs  soot  souvent  très- 
aplatis  et  prennent  l'apparence  tabulajure. 


Chlonire  de  fer 

Cilevlé. 

ObMTTé. 

d'après  Scbeboe. 

w— • 

«=  M>6*  36' 

io6*  00' 

106"   00' 

If  —  1* 

^    B$    oo 

♦3P    00 

SU    10 

m--  (1 

=  io3    69 

106    38 

P   :  m 

=  i«6    5o 

•ia6    3o 

126    35 

P   :    fL 

=    76    5o 

♦76    3o 

75    27 

P   :    <»^» 

=  1/12    3o 

i/tS    90 

Angle  pla 

n  de  la  base , 

8a-  26'. 

Inclinaison  de  Taxe» 

I10-/I6'. 

I  «,523  dissous  et  précipités  par  le  carbonate  de  soude      Antiyw. 
/ont  produit  0,676  tf oxyde  rouge,  contenant  0,4 1 54  de 
manganèse,  ou  27,27  p.  100.  La  formule  exige  27,86. 

Ainsi  le  chlorure  de  manganèse  à  4  Aq  est  dimorphe  ; 
Tune  de  ses  formes,  celle  qui  correspond  à  celle  du 
chlorure  de  fer,  ne  se  produit  que  dans  une  dissolu- 
tion sursaturée,  à  ufie  basse  teBipénUnfe,  et  n'est 
pas  stable.  ^ 

Srainn»  m  luiiçAii^t  :  MiiBr  +  âiq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  For.nc  pnmiuve 

Ce  sel  ressemble  tout  à  fait  au  chlorure  de  manga- 
nèse ordinaire,  avec  lequel  il  est  parfaitement  isomor- 
phe, n  est  peut-être  d'un  rose  un  peu  plus  vif;  il  est 
•ufl^i  plus  déliquescent ,  ce  qui  empêche  d'en  mesurer 
les  angles  avec  une  grande  exactitude. 

Les  cristaux  offrent  le  prisme  rhomboïdal  H ,  avec 
une  large  base  P»  de  petites  facettes  m  et  f^,  appartenant 
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à  roctaëdre  primitir,  et  les  troncatures  e  sur  les  angles 
latéraux  {fig,  5).  Les  cristaux  sont  en  général  tabu- 
laires. 

CakiM.  ObMrré. 
M  — M  =  ll5*Oo'*ll5*oo' 
P  :  m  =  lai  12  lii  00 
P  :  M  =  97  ûo  •  97  4io 
P  :  |A  =  71  a3  71  00 
m  —  m  =  i%li  ^^ 

Angle  plan  de  la  base.  .  • 
Inclinaison  de  l'axe.  •  •  • 

AnaiyM.  o^^gSS  out  donué  1  ,s5o  de  bromure  d' aident,  OtSSig 

de  brome  ou  65,69  p.  100,  et  o,a63  d'oxyde  rouge  con- 
tenant O91897  de  manganèse  =  19*86  p.  100. 


aiealé. 

ObMrT*. 

P   :    e  = 

l3l*  00' 

•i3i*oo' 

e  A  «  = 

83   00 

M   :    «  = 

119  3a 
108  58 

lao  00 

M  :    «'  = 

109  5o 

[*—  l^  = 

118  10 

ibr  ao' 

99      6 

Calealé. 

TroQvè. 

Mn 

3â5 

I9,fla 

19186 

Br 

1000 

66,71 

66,69 

AAq 

kbo 

26,07 

PoroM  prloillhrt. 


1795  100,00 

lodare  J*ai  ossayé  sans  succès  de  déterminer  la  forme  de 

^déiîqîêtceiu*  l'iodure  de  manganèse  ;  je  l'ai  obtenu  en  cristaux  lamel- 
laires, colorés  en  rose  comme  les  précédents,  mais 
brunissant  bientôt  à  Tair.  Mais  ils  sont  d'une  telle  dé- 
liquescence qu'il  m'a  été  impossible  de  les  déterminer. 

GHLORimX  DE  XINC  AMMONIACAL  :  ZuGl,  AsH'. 

Prisme  rhomboïdal  droit 

Les  cristaux  de  ce  composé  sont  des  prismes  (/tgf.  6) 
terminés  par  un  biseau  0  sur  les  angles  aigus  de  la 
base.  On  y  trouve  quelquefois  la  base  P,  et,  très-rare- 
ment, de  très-petites  facettes  a  sur  les  angles  obtus. 

Calculé.       OlMervé.  Calc«lé.       Otoarvé. 

M  — M  =5    9à"56'   •94*66'  (P   :    e  =  i36*a4i'  i36*3o' 

P:M=9ooo      9000  (e^ee=    99/^9  9$  00 

|M  :    e  r=  117  67  ♦117  4i7  jp   :    a  =  i33  56  i34  00 

iM   t    a  ^  vx.\     5  (a  /\  (1  ««    87  53 

Ces  cristaux  sont  assex  éclatants ,  inaltérables  à  l'air. 
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Ds  sont  souvent  maclés  parallëlement  à  l'une  des  faces 

M(/ig.7). 

Ce  sel  se  prépare  facilement  en  versant  de  l'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  chlo- 
rure de  zinc»  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme 
au  premier  moment  soit  redissous  ;  puis  on  laisse  éva- 
porer à  l'air.  Sa  formation  est  souvent  précédée  de  celle 
d'un  composé  plus  ammoniacal,  qui  se  dépose  en  pel- 
lettes nacrées  non  déterminables. 

0^,864  ont  donné  :  chlorure  d'ai^ent  1,457»  chlore      AMijte. 
0,355 1  ou  Aifio  P«  100»  oxyde  de  zinc  0,409 «  zinc 
0,5291  ou  37, s8. 

1  gr.  sursaturé  d'acide  chlorhydrique  a  laissé,  par 
Févaporation  à  100  degrés,  1,417  de  chlorure  zinco- 
ammonique  ;  puis ,  par  l'alcool  et  le  chlorure  de  pla- 
tine, 9,598  de  chloroplatinate  d'ammoniaque ,  corres- 
pondant à  0, 1 977  d'ammoniaque  (  AzH' )• 


aicBlé. 

TrovTé. 

Zn 

ào5 

58,  iS 

37,98 

Cl 

A/t5.3 

Û1.79 

Âi.io 

AzH* 

a  19,5 

9o,o3 

*9»77 

1060,7         100,00  98,1 5 

Ce  composé  a  été  déjà  analysé  par  H.  Kane ,  qui  lui 
assigne  la  formule  2(ZnCl,  AzH')  +  Aq.  Cette  formule 
correspond  à  5  p.  100  d'eau,  tandis  que  la  perte  dans 
mon  analyse  n*atteint  pas  9  p.  loo.  D'ailleurs ,  la  roeil- 
leore  preuve  de  l'absence  de  l'eau  se  tire  de  l'augmen- 
tation de  poids  que  subit  ce  sel  par  l'évaporation  à  siccité 
avec  l'acide  chlorhydrique.  En  effet ,  le  calcul  indique , 
pour  cette  augmentation  de  poids  :  pour  le  sel  an- 
hydre 4299  p*  1 00  ;  pour  un  sel  hydraté  tel  que  le  sup- 
pose M.  Kane  35,7  p.  100  ;  et  j'ai  trouvé  4i«7« 
Chlorure  ziNGO-AMMOifiQUE. 

Dans  son  TraUi  de  chimie  eriêtallographique^  M.  Ram- 
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melsberg  décrit  les  formes  cristallines  de  ce  sel ,  auquel 
il  attribue,  d'après  son  analyse,  la  formule  AzHXUZd€L 
Une  analyse  plus  ancienne  de  M.  Schiadler  l'avait  fîdt 
considérer  antérieurement  comme  renfermant  un  écpM- 
valent  d'eau.  Or  il  est  à  remarquer  que  les  cristaux 
décrits  par  M.  Rammelsberg  peuvent  être  regardés,  en 
les  tournant  dans  un  sens  différent ,  comme  isomorphes 
avec  le  chlorure  stannoso-ammonique  décrit  parle  même 
savant,  et  dont  il  représente  la  composition  par  la  for- 
mule AzH*Cl,  SnCl+Aq. 
t:xivi..c.  Ces  considérations  m'ont  engagé  à  reprendre  l'exa- 
iioubwT,  men  de  ce  sel  ;  les  résultats  que  j'ai  obtenus  n'ont  point 
répondu  à  ce  que  j'avais  supposé ,  mais  ils  n'en  sont  pas 
moinscurieux.Ilsprouvent,  en  effet,  qu'il existedeux sels 
doubles,  tous  deux  anhydres,  représentés  par  les  formu- 
les AzH'Cl,  ZnCl  et  5AzH*Cl,  iZnCl.  Les  cristaux  dé- 
crits par  M.  Rammelsberç  appartenaient  probablement 
à  la  seconde  ^pèce.  Hais,  ce  qui  est  le  plus  singulier, 
c'est  que  ces  4eux  sels,  parfaitement  distincts  par  leur 
aspect  et  par  les  faces  que  présentent  leurs  cristaux , 
ont  des  formes  qui  dérivent  exactement  l'une  dé  l'autre. 
Cependaot  pn  ne  peut  guère  les  appeler  isomorphes , 
puisqu'ils  ne  paraissent  en  au€;une  façon  se  mélanger 
80  crist,aUisai»t ,  et  qu'il  n'y  e  aucun  passage  de  l'un  à 
l'autre ,  bien  qu'ils  se  forment  quelquefois  simultané- 
ment dans  une  même  dissolution.  Ces  faits  m'ont  assez 
étonné  pour  que  je  n'aie  cru  devoir  les  admettre  qu'a- 
près les  avoir  v^ifiés  par  un  grand  nombre  d'analyses. 
Pour  en  iaciliter  rei;pQsitton ,  et  me  fondant  sur  la  diffé- 
rence d'aspect  des  cristaux ,  j'appellerai  sel  lamellaire 
celui  qui  renferme  des  équivalents  égayx  des  deiux  chlo- 
rures ,  et  sel  prismatique  celui  qui  contient  un  excès  de 
chlorure  anunonique. 
Après  quelques  essads  prélimmaires  qu'il  est  inutile 
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de  rapporter  et  qui  m'avaient  fait  soupçonner  ces  faits, 
voici  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  les  HMttre  bdrs  de 
doute. 

J*ai  fait  dissoudre  du  zinc  dans  Vacide  oblorhydrîque,  Préparation, 
et  j'j  ai  ajouté  du  sel  ammoniac  en  quantité  telle  que 
les  deux  chorures  devaient  se  trouver  à  peu  près  à 
équivalents  égaux  dans  la  liqueur.  Puis,  par  des  con- 
oentratioms  succesâves ,  j'ai  sépoi^  les  produits  de  plu- 
sieurs cristallisations.  J'ai  obtenu  ainsi  les  produits 
suivants ,  dont  on  trouvera  plus  loin  les  analyses  t 

A,  B,  C,  cristaux  prismatiques  produits  par  les  trois 
premières  cristallisations; 

D,  E,  cristaux  lamellaires  obtenus  après  uae  qua- 
trième et  une  cinquième  concentration.  L'eau  mère, 
après  cela ,  était  devenue  presque  sirupeuse  pw  suite 
du  grand  excès  de  cblorure  de  zinc  qu'elle  Contenait; 

F,  cristaux  prismatiques  obtenus  en  redissolvant  et 
/(usant  cristalliser  de  nouveau  les  sels  A ,  B^  G  ; 

G ,  ciistaux  prismatiques  obtenus  par  une  première 
cristallisation  des  cristaux  D  et  E ,  après  les  avoir  fait 
redissoudre  ; 

H ,  cristaux  UmeUaires  obtenus  en  dissolvant  les  cris- 
taux prismatiques  dans  l'eau  »  ajoutant  du  chlorure  d^ 
HOC  en  excès ,  et  faiaaat  cristalliser. 

Voici  maintenant  les  analyses  de  ces  sels.  Le  dosage 
du  chlore  a  eu  lieu  tantôt  en  pesant  le  chlorure  d'ar- 
gent,  tantôt  en  précipitant  par  une  dissolution  d'argent 
titrée.  Dans  tous  les  cas,  les  sels  avaient  été  desséchés 
à  100  degrés.  Ils  conservent  h  cette  température  toute 
leur  transparence ,  et  ne  perdent  qu'une  trace  tfcau 
hygrométrique. 
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AMifMt.         Cristaux  prismatiques: 

A  iSsos  Argent  i,iSo  Oxyde  de  iioc  o,536 

B  3  —      3,63s                —            o,56a 

C  I  ,ao6  —      a»i8o                —               » 

F  i  ,458  —      a.669                —           0,399 

G  1 ,670  —      9,653                —           o,/ii5 

Ctlodté.  A  9  C  r  « 

aZn       810      21,89      99,4^      99,53         »  i>^95      9a,6A 

3AzH^  675      18,3/ii 

5GI      3ai6      59,87      59,54      59,61      59,39      59,87      59,35 

3701     100,00 

Cristaux  lamellaires  : 

D    1,343    Argent 9,371    Oxyde  de  zinc  o,45S 

E    1,487    Chlorure  d*argent  5,439  —  o,5i3 

Il     i,64o  —  5,837  —  o,565 

Cal«alè.  D  E  B 

Zn   4o5    36.71   37,57   37,66   37,55 
AzH^  335    i4,84 
3GI   886,4   58,45   58,oo   67,04   67,89 

i5i6,4  100,00 

Il  résulte  évidemment  de  ces  nombreuses  analyses 
que  ces  deux  formes  de  cristaux  correspondent  à  deux 
composés  distincts ,  et  que  celui  qui  renferme  les  deux 
chlorures  à  équivalents  égaux  ne  prend  naissance  que 
dans  une  dissolution  contenant  un  excès  de  chlorure 
de  zinc. 

Je  passe  à  la  description  cristallographique  de  ces  sels. 

Cristaux  prismatiques  :  SAzHHll,  3ZDCI. 

priiBiUve.     Prisme  rbomboîdal  droit. 

Leurs  formes  se  rapportent,  en  général,  aux  deux 
types  principaux  représentés  fig.  8  et  9.  Le  premier, 
sdlongé  suivant  l'axe  6,  oflVe  surtout  les  faces  P,  A  et  a; 
les  deux  prismes  M(a  :  6  :  «=  c)  et  N(a  :  |fr  :  oc  c) ,  et 
les  faces  d'un  octaèdre  n{a  :  \b  :  c).  Dans  le  second, 
plus  également  développé  dans  tous  les  sens,  on  re- 
trouve les  mêmes  faces»  sauf  la  base  P,  qui  manque  le 
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plas  souvent;  mais  on  y  rencontre  quelquefois  aussi  de 
petifés  faces  fn\a  :  6  :  ac). 


Calcvlé. 

ObMrré. 

Calcilé. 

OfeMrté. 

/M- M—  loS^iO' 

in  —  n  ■» 
(a  :    n  « 

96-36' 

•96-36' 
i38  i5 

N  —  N  —    eo  20 
A  :   M  —  lÂî    8 

69-  18' 

i38  18 

ikU     6 

m«-m«  — 

117  18 

117    8 

.A  :    N  —  laU  ho 

13Â  ÂO 

/A  :  m«  — 

i36     1 

i35  54 

A  :    a  •->  laS    2 

138    3 

A  :    Il  — 

117  93 
130    l3 

117  33 
130    l5 

A  :    P  «    90  00 

90  00 

»  -^  n  =■ 

a  A  a  --  io3  56 

*io3  66 

(m«-iii«  = 

87  58 

i  N   :   n  «>  iA3  59 

illà     i 

N   :  m*  — 

1Â6  5i 

iky    3 

(  »  A  *  —    7«    5 

7a  00 

N   :    a  — 

110  3i 

110  ii5 

Il  :  m'»  i53  37 

i53  hb 

Les  cristaux  sont  quelquefois  maclès  parallèlement  à 
une  face  a. 

Les  faces  N  et  n  sont  toujours  bien  plus  développées  PotiUMMÙirtiit 
que  les  faces  H  et  m*.  D'ailleurs ,  lorsque  les  cristaux  ^^  ^•^^^ 
ont  une  forme  prismatique  allongée ,  c'est  le  plus  sou- 
v«it  suivant  Taxe  6  qu'a  lieu  cet  allongement.  Il  paraî- 
tra d'après  cela  plus  naturel  de  retourner  les  cristaux 
en  plaçant  cet  axe  verticalement ,  en  cboisbsant  pour 
prisme  primitif  les  faces  a  suivant  lesquelles  les  cris- 
taux sont  quelquefois  maclés,  et  n  pour  l'octaèdre 
primitif. 

C'est  ce  qu'a  faii  M.  Rammelsberg  »  qui  a  le  premier 
décrit  ces  cristaux,  et  dont  les  mesures  s'accordent  bien 
avec  les  miennes,  bien  qu'il  leur  attribue  une  autre  com- 
position. Si  je  n'ai  pas  suivi  son  exemple,  c'est  précisé- 
ment parce  que  chacun  peut  trouver  dans  son  Traité  la 
description  des  cristaux  placés  ainsi  dans  leur  position 
la  plus  naturelle,  et  que  je  n'ai  voulu  les  reproduire  ici 
que  pour  faire  ressortir,  comme  on  va  le  voir,  la  rela- 
tion curieuse  qu'Us  présentent  avec  les  cristaux  de  l'autre 
combinaison. 

Cristaux  lameluliexs  :  A2HHU,  ZnCl. 

Prisme  rhomboldal  droit.  '•»•  primâUvt. 
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Lames  en  général  exoeasivement  minces,  le  plus  sou^ 
vent  rectangulaires ,  résultant  de  la  réunion  des  dew 
prismes  M  et  N  »  largement  tronqués  par  le  plan  diago- 
nal E,  qui  est  le  plan  large  de  ces  lames.  On  y  trouTe 
aussi  une  faible  indication  des  faces  antérieures  A.  Is 
sommet  est  formé  par  le  biseau  ê ,  quelquefois  on  distin- 
gue aussi  de  très-petites  faces  e*.  Enfm ,  et  plus  ràxfy-* 
ment ,  les  angles  de  ces  lames  sont  tronqués  par  les  faces 
de  l'octaèdre  primitif  m  (fig.  lo). 

il  est  difficile  d'obtenir  des  mesures  très-exaetes  de 
ces  cristaux ,  soit  à  cause  de  leur  faible  épaisseur,  soit 
parce  que ,  sans  être  positivement  déliquescents,  ils  se 
couvrent  facilement  d'un  vernis  d'humidité  lorsqu'on 
en  approche  Toeil.  Les  angles  suivants  ont  été  calculés 
sur  la  forme  primitive  du  composé  précédent. 


CuliCi 

lié. 

Otnené. 

Je 

:  N 

= 

i/i5' 

20' 

145°  4o' 

:  M 

= 

125  69 

195  5o 

lE 

:   A 

a: 

90 

00 

90  00 

>E 

:    e« 

=1 

1Û9 

«9 

1^9  Û5 

fB 

:    é 

t= 

ti9 

«9 

119  4o 

M 

î  m 

= 

i53 

69 

i53  5o 

CâlMl4,  ObMrré. 

lA  :  m  «  124" i5'  124*00' 

<A:  e-B-  9000  90  00 

fm^^m  ■*  m   3o  119  00 

m  e=  ii4  1  ii4  93 

.fn  <B  i3i  58  iSi  19 


\  m— f 


Les  deux  prismes  verticaux  M  et  N  et  les  faces  A  sont 
les  seules  faces  communes  à  ces  cristaux  et  à  ceux  de 
f  espèce  précédente;  mais  toutes  leurs  formes  peuvent 
être  calculées  sur  les  mêmes  bases  :  en  effet ,  les  diffé- 
rences entre  le  calcul  et  l'observation,  telles  qu'elles 
résultent  du  dernier  tableau,  ne  dépassent  guère  ce  que 
Ton  pouvait  attendre  de  cristaux  aussi  minces. 
Aniiogiet.  Une  pareille  analogie  est  certainement  un  fait  curieux. 
Cependant  je  crois  devoir  fwre  remarquer  que  ces  cris- 
taux appartietinent  à  un  type  très-fréquent  parmi  les 
substances  qui  cristallisent  dans  le  système  rbomboldal 
droit.  Ainsi,  l'en  pourrait  dMr  tes  composés  suivants 
comme  isomorphes  avec  eux  »  si  le  terme  d'isomor- 
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pbisme pouvait  s'appliquer  à  des  composés  qui  n'offrent 
pas  une  constitution  analogue. 

i""  En  conservant  aux  cristaux  la  position  qiie  je  leur 
ai  donnée,  le  chlorure  aurdsodique  Aii^CP^  NaCl-f  4Aqi 

«•  En  changeant  l'un  pour  l'autre  les  axes  a  et  fr  ; 
les  chlorures  doubles  d'étain  et  de  potassium  ou  d'am- 
monium ,  SnCl ,  &GI  +  Aq ,  et  SnCl  ^  Asfi'Gl  +  Aq  ; 

3"*  En  prenant  pour  prisme  les  faces  e  :  le  sulfate 
de  potasse,  le  carbonate  de  baryte,  l'azotate  de  po- 
tasse, etc.  ; 

4*  En  prenant  pour  prisme  les  fàecs  a  :  Piadigo^  le 
bonite  de  potasse. 

GttLORtmi  f ito^pdVAfiiQtn  i  k<a,  ÈêCl. 

Prisme  rfaomboldal  droit. 

Ce  sel  ne  parait  point  offHr  la  même  anoiMlie  que  te  Ferme  primiu? e. 
précédent.  Qu'il  se  forme  dans  une  dissolution  côfit^ 
nant  un  excès  de  chlontre  dé  potasitom  on  de  cblomrt 
de  zinc  ^  ses  cristaux  {)réseilt61it  toujours  la  ihême  ^po^ 
rence ,  les  mêmes  fitces  et  la  thème  cotnpogilion. 

11  est  isomorphe  avec  It  sel  amtnonique  eorreepon- 
dtttt  ;  umiefoie ,  au  lieu  du  priabe  h(a  s  |6  t  b«c)  que  je 
n'ai  jamais  observé  sur  ses  cristaux ,  on  y  trouve  deux 
autres  prismes  :  R(a  :  f  6  :  occ)  et  S(a  :  jb  :  occ).  Il 
{»*ésente  d'ailleurs  les  faces  A,  £,  M,  l'octaèdre  pri^ 
mitif  m  et  le  biseau  e.  Je  n'ai  pas  rencontré  les  faces  e^ 

Les  cristaux  sont  prismatiques ,  allongés  verticale- 
ment, quelquefois  aplatis  parallèlement  à£,  mais  sans 
passer  à  l'état  lamellaire  comme  le  sel  ammonique. 

Calculé.         Obierfé. 

(£  :  m  «M  ii/i'aa'  ii/i'iy 

|m  — m  ■—  i3i  ly  i3i  a6 

1  A  :  m  M  125    5 

A,  :    e  mm  ao  oo  oo  oo 

e   :  m  •->  lÎA  66  loù  62 

fh^^'m  k*  109  60  109  tiU 

M  :  fi  •»  i36    i  i56  00 
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Ctlcalé. 

Obaerté. 

M  — M  — 

io8-4o' 

108-Ûo' 

£   :   S  — 

i65    6 

166   10 

K   :   R  - 

ia5  ko 

137    6 
*i96  Ao 

E   :  M  — 

E   :  A  — 

90  00 

90  00 

B  :    e  — 

190   16 

•lao  16 

f  A  •* 

119  88 

119  3o 

FORMES  GRISTAUINES 


Analyse.  s  gr.  ont  produit  3,g85  de  chlorure  d'argent. 

1,453  ont  été  précipités  par  2,196  d'argent,  et  ont 
produit  0,419  d'oxyde  ^^  ^^c- 


Zn        ÂoS  aa,75  »  a3,ia 

K         689  37,67 

3CI         886,6  69.7S  â9f^A      A9t^2 

1780,4  100,00 

Chlorure  xinco-sodiqdb  :  NaCI ,  ZoGI  -f-  3Aq. 

F«rflM  K*"iitfv«.     Prisme  hexagonal. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  cristaux  adculaires  à  six 
pans.  Il  est  plus  déliquescent  que  les  précédents.  Les 
cristaux  sont  le  plus  souvent  terminés  par  une  base 
droite;  qudquefois ils  présentent  un  pointement  hexa- 
gonal ,  mais  qu'il  m'a  été  impossible  de  déterminer.  J'ai 
pu  seulement  constater  que  les  faces  du  prisme  sont  bien 
exactement  inclinées  entre  elles  de  120  degrés,  et  que 
la  base  est  perpendiculaire  aux  faces. 
amItm.  Les  cristaux  perdent  toute  leur  eau,  soit  à  la  tempé- 
rature ordinaire  dans  le  vide,  soit  par  la  dessication  à 
1 00  degrés. 

i*,5oo  ont  perdu  à  100  degrés  0,270  d'eau  =  18,00 
p.  100,  et  donné:  oxyde  de  zinc  o,4o3  =  zinc  o,3232 
=  2 1,55  p.  100. 

i*,642  ont  perdu  dans  le  vide  0,292  =  17,78  p.  100, 
et  donné  3,o38  de  chlorure  d'argent  contenant  0,7508 
de  chlore  ou  43  «73  p.  100. 


«7*78 


Gaictié 

Trottfé. 

zd 

4o5 

91,11 

fii,55 

Na 

389 

15,07 

aCl 

886.& 

46,a9 

65.73 

SAq 

357,5 
I9»7f9 

17,60 

iSvOo 

100,00 

La  composition  de  ce  sel  correspond  exactement  à 
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ceDe  de  Viodure  zinco-sodique  analysé  par  M.  Ram- 
melsberg. 

CBLORURX  STAlfN090-P0TAS8IQUB  :  KU ,  SûCi  -|-  Aq. 

Prisme  rhomboïdal  droit.  PorvM  primiuve. 

Bien  que  mes  observations  sur  ce  sel  double  diffèrent 
peu  décolles  de  M.  Rammelsberg,  je  décrirai  les  cristaux 
que  j*ai  obtenus,  parce  qu'ils  présentent  plusieurs  faces 
différentes  de  celles  qu'a  indiquées  ce  savant. 

Le  prisme  rhomboïdal  M  est  tronqué  sur  ses  arêtes 
par  les  faces  A  et  E  {fig.  i  a).  Il  porte  au  sommet  l'oc- 
taèdre primitif  m,  un  second  octaèdre  n  (a  :  j6  :  c), 
les  faces  a  sur  les  angles  obtus  de  la  base ,  f  et  e*  sur 
les  angles  aigus.  J'ai  introduit  en  outre  dans  le  calcul 
Focta^lre  r(a  :  \b  :  e)  observé  par  M.  Rammelsberg. 


Calei 

lié. 

OlMmé. 

GtlMlé. 

ObMTTé. 

M— M=:ill' 

4' 

*iii-  à'    1 

E  :  ««=:ift6-/io' 
E  :  e  =  lay   iti 

146"  4o' 

A  :    M=iZi5 

3a 

iA5  33     \ 

ia7  i5 

A  :    E  =   90 

0 

90    0 

,e«A««=:   66  ûo 

A  :    a  =  i37 

65 

i37  55     ' 

«  A  «  =  io5  3i 

a  A  a  =  84 

10 

•  84  10 

A  :  m=  i3i  a4 

i3i  a5 

E  :   n  =  i35 

3a 

i35  3a     < 

A  :  e  =  90    0 

90    0 

lE  :   m=  117 

0 

116  58 

e-^e  =   97  la 

Ie  :    r  =  108 

Ub 

»     » 

A  :  n=  lai  19 

E  :    a  =   90 

0 

90     0 

n^^n  =  117  ai 

n  — n=   88 

56 

P  :  n=  118    0 

m — m=  ia6 

0 

n  A  n  =:   56    0 

(M  :  m=a3 

ao 

i43  37 

P  :  r  =  lao  a3 
r  A  r  ==   78/17 

i 

m  A  m=   73 

90 

L'octaèdre  primitif  présente  presque  exactement  les 
mêmes  angles  que  Toctaèdre  n  du  chlorure  zinco- 
ammonique;  en  sorte  qu'il  suffit  de  retourner  les  cris- 
taux pour  établir  l'isomorphisme  de  ces  deux  compo- 
sés, sans  quil  y  ait  cependant  d'analogie  dans  leur 
constitution. 

îi  gr.  ont  été  précipités  par  l'acide  sulfhydrique  ;  le       An«i»te. 
sulfure  d'étain  grillé  a  laissé  0,822  d'oxyde  d'étain  =? 
o«6443  d'étain  ou  Sa,»  1  p.  100.  I^  dissolution  évaporée 

TOMF.  \II,   185;.  u 
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avi^c  de  Vacide  sulfurique  9^  dopoé^  ap)*^  ç0t)cwa(}AQ, 
0,988  de  sulfate  de  potasse,,  contenant  o,4A36  de  po- 
tassium PU  tt2,l9  Pr  lOOt 

1 8,353  ont  perdu  k  100  dçgré§  0,07?  d'eau  =  5,32 

p.    IQO, 


Sq 

7^5 

3a.76 

5a,^i 

K 

489 

aa,o9 

32,18 

aa 

886,/^ 

/ko,o6 

» 

Aq 

113,5 

5,09 

6,33 

3313,9  100,00 

Ces  résultats  coniUment  enti^meqt  Tanalyae  de 
M.  Rammelsberg. 

Fluo«qydiutb  fiODiQUS  :  NiF,  HP. 
Formo  primiuve.     Rbomboèdre. 

Petits  cristaux  rhomboédriques ,  souvent  mâclés  pa- 
rallèlement à  la  base  {fig.  i3).  L'angle  du  rhomboèdre 
est  de  74**  36'.  Les  cristaux  mâclés  présentent  des  ^^ 
gles  alternativement  saillants  et  rentrants  de  1 33^  t6' 
(observé  i33*»3o'). 
Anal)  se.  II  perd  par  calcination  53  p.  100  d'acide  fluorhydrir 

que  ;  ce  qui  correspond  bien  à  la  formule  NaF,  HF,  étah 
blie  d'ailleurs  par  Berzélius. 
corr*s*  ond*"*  ^^  fluorhydratc  potassique,  bien  que  présentant  une 
composition  analogue,  n'est  point  isomorphe  avec  lui. 
Il  cristallise,  en  effet,  en  lames  carrées;  sa  forme  a  été 
indiquée  par  M.  Rammelsberg,  d'après  une  communi- 
cation de  M.  de  Sénarmont,  dont  les  mesures  s'ac- 
cordent exactement  avec  celles  que  j'ai  obtenues 
moi-môme. 

Fluosilicate  ammonique  :  SAzH^F,  sSiF*< 
,  Fluosilicate  potassique  :  5KF,  sSIF*. 

Forme  primiiife.     Système  cubique. 

Ces  deux  sels  sont  parfaitement  isomorphes. 
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Le  ael  de  potasse ,  fort  peu  wJwble  d^ns  l'eau ,  s'ob- 
tient rarement  en  cristaux  déterminables.  Cependant, 
en  faisant  bouillir  avec  iine  graqde  quantité  d'eau ,  fil- 
trant rapidement,  et  laissant  refroidir  lentement  la  dis- 
solution ,  on  parvient  à  obtenir  de  petits  cristaux  très- 
éclatants  dont  on  peut  bien  reconnaître  la  forme.  Ce 
sont,  en  général,  des  octaèdres  portant  quelquefois  les 
faces  du  cubes.  Le  plus  souvent  les  octaèdres  sont  apla- 
tis et  offrent  l'apparence  de  lamelles  triangulaires  ou 
hexagonales;  c'est  probablement  là  ce  qui  a  induit 
Perzélius  en  erreur,  et  lui  a  fait  attribuer  à  ces  cris- 
taux la  forme  rbomboédrique.  Mais  il  est  facile  de  s'as- 
surer, au  moyen  du  microscope  polarisant,  qu'ils  po^ 
sèdent  la  réfraction  simple. 

Le  fluosilicate  ammonique ,  plus  soluble  dans  l'eau, 
s'obtient  aisément  en  cristaux  que  l'on  peut  très-bien 
mesurer,  bien  qu'ils  soient  toujours  assez  petits.  Ce 
sont  des  cubo-octaèdres  très-nets.  Ils  avaient  été  indi- 
qués par  Davy  comme  des  prismes  canes ,  par  Berzélius 
comnne  des  prismes  bexagonaux. 

i«,5oo  de  fluosilicate  potassique,  décomposés  par       Analyse, 
l'acide  sulfurique,  ont  donné  1,171  de  sulfate  corres- 
pondant à  0,5264  de  potassium  ou  35,09  p.  i^^*  ^^ 
formule  exige  55,39« 

1  gr.  de  fluosilicate  ammonique,  traité  par  le  carbor 
nate  d'ammoniaque,  a  donné  0,3)3  de  silice =0,1 55 1 
de  silicium.  On  a  ensuite  précipité  la  dissolution  par  le 
chlorure  de  calcium,  et  obtenu  après  traitement  par 
l'acide  acétique  «  1 ,296  de  fluorure  de  calcium = 0,6994 
deflucHT. 


a  Si 

55ù 

CiImM. 

i6.5a 

TrasTé. 
l5.5l 

3  hzW^ 

675 

ao,i3 

1) 

9F 

tia/k 

63,35 

6a,94 

3353  100,00 


Digitized  by  VjOOQIC 


• 
20  FORMES  CRISTALLINES 


Ces  analyses  confirment  bien  la  composition  attri- 
buée à  ces  sels. 

Fldosilicatb  sodiqub  :  3NaF,  aSiF*. 

Konne  primitive.     Prismc  hexagonal. 

Cristaux  assez  petits,  mais  très-brillants.  Ce  sont 
des  prismes  réguliers  à  douze  pans.  Le  plus  souvent  la 
terminaison  en  est  informe  et  indéterminable.  Sur  quel- 
ques-uns cependant  on  trouve  un  pointement  distinct 
hexagonal,  et  quelquefois  une  base  droite  {fig.  i4)« 

Calcalé.  QbMrré.  Calcylé.  Ob^rré. 

(M  :  T=  i5o"  o'  lôo*»©'  (M  :  m=  loô'/ig'  io5-û4' 

JM:M=iao    o  120  o  (m— «1=  i/iS  21  iû8  3o 

IM:  «1=123    3  ^123  3  T:m=ïi8ii  ii8    8 

M  :  P  =  90    o  90  o  (m^m=.i23  38  i23  Ù5 
P  :  m=  1/16  57 

AnaiiM.  iSSoo,  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  ont  donné 

1 , 1 3o  de  sulfate  de  soude,  contenant  0,3674  de  sodium, 
soit  24,49  P-  *<><>•  C'^  précisément  le  chiffre  exigé  par 
la  formule. 

La  composition  de  ce  sel  et  la  forme  hexagonale  de 
ses  cristaux  avaient  été  déjà  signalées  par  Berzélius. 
Fluorure  stanneux  :  SnF. 

porme  primi^^^     Prisme  rhomboîdal  oblique. 

Les  cristaux  de  ce  sel  sont  en  général  minces,  et  pré- 
sentent l'apparence  de  tables  rhomboîdales  assez  idguês, 
tronquées  sur  les  arêtes  et  sur  les  angles  aigus  par  un 
assez  grand  nombre  de  faces. 

Les  faces  qui  dominent  en  général  sont,  outre  la 
base  P  très-large,  les  faces  A,  jjl*'*  etm.  On  trouve  en 
outre,  mais  ordinairement  peu  développées,  les  faces 
«  et  a*.  M,  p.  et  jJL*  {fig.  i5). 

Malgré  le  peu  d'épaisseur  des  cristaux ,  leur  éclat 
très-vif  et  leur  inaltérabilité  à  l'air  rendqat  leur  mesure 
facile. 
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Calcvlé.  Obterré.  Ctlcolé.  ObMné. 

M  — M  =   Al*  35'  *  /ia"35'  m  —m  =  87"  a6'       87' aa' 

M  :  A  =  m  17  m  17  {**  — {**  =  /i7  ^7          » 

(P  :  A  =109  aA  ♦109  2Û  ^,.""^^=  7i  $9          » 

P  :  a»  =   66    5  55  Û5  ix«'»-îx«^=  9^  36  *  96  36 

P 
P 
P 
P 
P 


I 


a    =   3o  3i          3o  3o     jA  :  m   =117  33  117  5o 

m  =  lao  38        129  /i3     (  A  :  [x    =  83  3i  » 

M   =  9666          9655      A  :|x«  ==io/i    o  io3  A8 

fx«  =   76  66          76  /i7       A  •  ^^=  90  3A  90  35 

fi    =   69  39          69  5o       *  :  {i*^=ia6  la  126  16 

jii«^^=  Ue  US         46  61       *  •  H.*^=i36  5i  i35  54 

m  ^fx*^=  1^9  Û9  1/19  Ûo 

Angle  plan  de  la  base,  Zio*  aa'. 


i«,  i53 ,  décomposés  par  Tacide  sulfurique,  ont  donné      Analyse. 
par  calcination  1,113  d'acide  stannique,   contenant 
0,8716  d'étain ,  soit  75,5g  p.  100. 


Caloolé.  Trouve. 

Sn   736       76,44      75,69 
F    a36       a4,56 


961      100,00 

C'est  donc  le  fluorure  anhydre,  comme  l'a^ trouvé 
M.  Fremy. 

FlOORURE  d'argent  :  AgF,  aAq. 

Octaèdre  quarré.  Forme  prlmUlte. 

Suivant  M.  Fremy,  le  fluorure  d'argent  forme  deux 
hydrates  cristallisables  :  l'un  en  petits  cristaux  jaun^ 
très  cubiques,  l'autre  en  prismes  incolores  et  très-  , 

volumineux.  Il  a  analysé  l'un  de  ces  hydrates ,  il  ne  dit 
pas  lequel ,  et  a  trouvé  quatre  équivalents  d'eau. 

Je  n'ai  réussi  à  obtenir  ce  sel  qu'en  cristaux  octaé- 
driques  incolores,  ne  renfermant  que  deux  équiva- 
lents d'eau. 

Ses  cristaux  sont  quelquefois  assez  gros  ;  ils  ont  assez 
d'éclat ,  mais  sont  assez  déliquescents  pour  que  les  me- 
sures ne  puissent  être  qu'approximatives.  Us  sont  for- 
més d'un  octaèdre  principal  m ,  qui  est  le  plus  souvent 
seul.  Quelquefois  on  trouve  un  second  octaèdre  plus 
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obtus  m*  ^%  mais  qui  le  plus  souvent  ne  de  montre  qu*à 
Tun  des  sommets.  Quelquefois  eoPm  les  cristaux  sont 
allongés  suivant  l'un  des  ates  horizontaux;  ce  qui 
leur  donne  au  premier  abord  Une  apparence  prismati- 
que (/îy.  16)., 


Calculé.        dbtervé. 

m     ;  m'^=i5o    9     i5o 


Calcoté.      ObMrré. 

m— fn=ioa"  i3'  ioi'3o'  à  io3" 


Anaiyte.  o«,434  ont  donné  par  l'acide  chlorhydrique  o,4«2  de 

chlorure  d'argent  =  0,3177  d'argent  ou  75,80  p.  100. 
i>i8i  5 }  traités  par  le  chlorure  de  sodium  sam  excès, 
ont  donné  1,8 14  de  chlorure  d'argent,  contenant  1^3657 
d'argent  ou  76,24  p.  100;  la  liqueur  filtrée,  précipitée 
par  le  chlorure  de  calcium  et  l'ammoniaque,  a  donné 
o,5oo  de  fluorure  de  calcium  =  0^9428  de  fluor  ou 
13,57  p.  *^^* 

Séché  dans  le  vide,  il  perd  1 1  p.  100  de  son  poids; 
ce  qui  représente  presque  la  totalité  de  l'eau. 


CaleaM. 

Tronté. 

Ag 

i35o 

7Û,55 

73,20 

ybM 

F 

236 

i3,o3 

» 

i3,37 

s  Aq 

299 

lûM 

f) 

I» 

Forme  primitive. 


1811 

Pour  toutes  ces  analyses ,  le  sel  avait  été  seulement 
essuyé  avec  du  papier,  puis  écrasé  entre  des  feuilles  de 
papier  à  filtrer,  et  pesé  rapidement.  On  ne  peut  le  chauf- 
fer, car,  à  la  moindre  élévation  de  température,  il  se 
colore  promptement  en  jaune-brun. 

Azotate  d*aiimoniaqdb  :  AzII^O,  AzO". 

Prisme  rhomboïdal  droit. 

€e  nel  est  généralement  indiqué  comme  oristallisaat 
M  prisme  he&agônal,  ce  qui  ft  fftit  supposer  à  quelquvi 
auteurs  qu'il  était  isomorphe  avec  le  nitre.  Cette  blippo- 
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sition  û*éèi  pài  exaetë;  il  est  fkt^ilë  de  s'àâduref  que  h 
pHsine  est  teaucoup  pltis  vohlri  cl*un  prisme  rectangu- 
laire que  d*un  prisme  obtus  de  120  degrés. 

Ses  cristaux,  le  plus  souveiit  très-allotigés  et  aci- 
colairtô,  sont  rarement  terminés.  Le  pluà  souvent  ils 
ne  sont  que  quadrangulaires;  s'ils  .offrent  parfois  une 
ifidication  des  faces  E»  je  ne  les  ai  jamais  vues  nettes  et 
planes.  Quand  le  sommet  existe ,  il  est  foimé  tantôt  par 
le  biseau  e^  tantôt  par  Un  pointement  pyramidal  m; 
rarement  ces  deux  formes  sont  réunies.  Enfin  quelque- 
fois oii  observe  entre  e  et  ^  de  petites  Ibcës  n(aa  :  6  :  c) , 
très-minces  ^  tm  peu  c(rarbeB  {fig.  1 7) . 


Calovié. 

Obterfé. 

CHlemé. 

ODMrvé. 

ii^M=  ^k& 

♦  9Ô-a<i' 

0  A  t  =    86"6i' 

»7" 

\U  î  ^:=lUi  3â 

-U'i 

Le  :  n  t=i  168    9 

Je   :  m=  i/ii  16 

167  à  i6o* 

(  «  A  m  =  64  52 

.i4i  1.' 

<fc— in=  îio,5g 

iti    6 

(m— in=  io«  53 

109   *0 

Il  :  0  ^  ii|  11 

119  k  ISO 

Ce  âel  ne  perd  rien  de  son  pdlds  à  ime  température     '  Aniiyte. 
àé  lOô  degrés.  Je  l*al  éalciïié  dand  uu  tube  avec  du 
cuivre  métallique  en  recueillant  Teau  dans  un  tube  de 
ponte  stilfurîque.  féi  obtôUU  ftlflsi,  pour  i  gr.  de  sel, 
<),4S5  d'eau.  La  formule  admise  correspond  à  o,45o. 

Ce  sel  ne  renferme  donc  pas  d'eau  de  cristallisation, 
comme  Yà  supposé  M^  Dumas  dans  efon  Traité  de  chimie. 

AlOTira  DE  GUmiB  AMMOHIACAL  }  GUO,  hlO^^  3ÂZU'. 

Prisme  rhomboïdal  droit.  Ponnc  primuife. 

Cristaux  prismatiques  d'un  bleu  foncé ,  formés  le 
pins  souvent  du  prisme  M,  terminé  parle  biseau  e  placé 
8ur  les  angles  latéraux.  Quelquefois  les  arêtes  obtuses 
du  prisme  sont  tronquées  par  les  faces  A  ;  plus  rarement 
on  observe  en  outre  les  faces  ^^'^  {fi^*  1 8)  et  les  priâmes 
fl(id!ft:(»(ï)  eth  {t^ëidbi'^if). 

Souvent  les  cristaux  sont  maclés  parallèlemeut  à  A  ;     flémiuopie. 
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les  faces  e  sont  communes  et  ne  donnent  qu'une  seule 
image.  Deux  faces  a^^^  forment  alors  un  angle  rentrant; 
en  général,  dans  ce  cas,  les  faces  extérieures  corres- 
pondantes n'existent  pas  {fig.  19). 
Les  faces  du  prisme  sont  striées  verticalement  : 


1M  — M=iaa-35'  ♦laa'S^  A  2 a''^=io6»io'  loé**  i5' 

A  :   M=  i5i  17  i5i  10  e  :a*^*=iM  10   xtiU  16 

A  :  R  =  i/i3  5a  i/Ul    o  M  :  0    =  106  55   iq5  10 

A  :   N  =  i32  ail  iSa  3o  A  :  e     =90    o     90    o  à  i5' 

e  /\  e  =116  10  *ii5  10  N:«    =:ii5  19   ii3  16 

AaaiyM.  Le  dosago  de  l'oxyde  de  cuivre  ne  peut  se  faire  sans 
projection  lorsqu'on  calcine  le  sel  seul  ;  mais  en  ajou- 
tant un  poids  connu  de  magnésie  récemment  calcinée, 
l'opération  se  fait  sans  difficulté.  La  détermination  de 
l'ammoniaque  se  fait  sdsément  par  l'addition  d'acide 
sulfurique  titré  qui  fait  naître,  dans  la  dissolution  du 
sel,  un  précipité  qui  ne  disparaît  qu'à  l'instant  où  tout 
l'ammoniaque  est  saturé. 

2^,2 a5  ont  laissé  0,677  d'oxyde  de  cuivre,  soit  3o,43 
p.  100. 

i^Soo  ont  exigé  0,9^5  d'acide  sulfurique  (SO*),  cor- 
respondant à  0,3931  d'ammoniaque  (AzH'),  ou  s6,2i 

p.    100. 


Caleolé. 

Trovfé. 

CuO 

696 

3 1,08 

3o,43 

AzO» 

675 

A2,a9 

II 

a  AzH» 

4a5 

a6,63 

a6,ai 

1596  100,00 

Cette  analyse  est  conforme  à  celle  que  Kane  avait  déjà 
faite  de  ce  composé. 

Azotate  d'argent  amhomacal  :  AgO,  AzO",  aAzH'. 

Forme  primiii^e.     Prismo  rhomboîdal  droit. 

Cristaux  prismatiques  trës-aUongés ,    très-nets  et 
éclatants.  Us  sont  formés  du  prisme  M,  tronqué  laté- 
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ralemeDt  par  les  faces  £ ,  et  terminé  par  le  biseau  e 
{fig.  20). 

aieiM.  Caleolé.  Caictié.  Olwerté. 

(M  — M=io6*/i6'     ♦io6«à6'    \e/\e=  iiS^'Z^'       ♦liS'Sa' 
{ E  :  M  =  127    7         197  i5     I  E  :  e  =  130  ZiA  120  iio 

Il  :  e  =  107  58        107  69 

On  pourrait  à  la  rigueur  rapprocher  cette  forme  de 
celle  du  sel  précédent;  seulement  il  faudrait  pour  cela 
prendre  pour  prisme  primitif  9  dans  ce  dernier  sel,  le 
prisme  R  (107*  54'),  qui  ne  se  rencontre  pas  fré- 
quemment 

Le  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  une  température      Awiite. 
de  100  degrés. 

o»,973  ont  donné  o,683  dé»chlorure d'argent,  corres- 
pondant à  0,5523  d'oxyde,  ou  56,76  p.  100,  conformé- 
ment à  la  formule  qui  en  exige  56,86,  et  qui  a  du  reste 
été  établie  parles  analyses  de  G. -G.  Mitscherlich  et  de 
Kane. 

Sulfite  neutre  d'ammoniaque  :  AzU^O,  SO'  -h  Aq. 

Prisme  rhomboîdai  oblique.  Forroe  primitive. 

l^a  forme  dominante  est  le  prisme  rhomboîdai  M ,  ^ 
terminé  par  la  base  oblique  P.  Mais  presque  toujours 
les  arêtes  aiguës  sont  remplacées  par  le  prisme  obtus 
N  (a:  26  :  <>ac);  plus  rarement  elles  portent  encore  les 
faces  A.  On  trouve  encore  les  faces  e  sur  les  angles  la- 
téraux, «<  sur  l'angle  inférieur  et  |jl  sur  les  arêtes  posté- 
rieures delà  base  {fig.  si). 

Aux  angles  que  j'ai  mesurés ,  je  joins  ceux  qu'a  ob- 
servés M.  Rammelsberg  sur  descristaux  qu'il  considère, 
je  crois  à  tort,  comme  appartenant  à  un  bisulGte  d'am- 
moniaque (i). 

(1)  Die  neueiten  Forschungen  in  âer  crystalfographisehen 
Chemie^  von  G. -F.  Rammelsberg.  Leipzig,  iSôy,  page  aS. 
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)M  — J!i=    dy'   o'  *  07-   o' 

N  — N  =  io5  5a  106    o 

M  :  N  s=  160  34  160  3o        *i6o  ao 

A  :  M  =  133  3o  i33  35 

P  s  M  s=   94  a&  *  qA  24           94    8 


p  :  {1  =   ÎZi  58  h  ho           49  la 

P  :  e  =iZia  la  ♦lAa  la          ^^^  ^î» 

«  /\  «  =rio4  a4  i0à  ao         ^«5  ao 

P  :  N  =   g6  aa  96  ao           ^^  ^^ 

P  :  A  =   q7  69  97  5o           97  J« 

(A  -^  (A  rs  107   33  107  45 

M  :  e  =  laa  5a  ia4  48 

M  :  «'  =  116  47  117    o 

M=iii37  iii4o 

N  =  192  11  laa    4 

e  =   59  a3 

Angle  t>laû  de  la  base ,  9^  29'. 


l: 


ÀMiyse.  L'acide  sulfureut  a  été  dêterttiinè  âU  ïnoyeti  d'titië 
dissolution  titrée  d'iode  ;  mais  j'ai  également  dosé  F acîde 
stdfurique  produit  ipût  cette  oxydation,  afin  de  m'assurer 
que  le  sel  ne  renfermait  pas  une  proportion  trop  Sen- 
sible de  âulfaté,  qui  résulté  facilement  de  l'action  que 
l'air  exerce  sur  lui.  L'ammoniaque  a  été  déterminés  en 
décomposant  le  sel  par  l'ébulïition  avec  de  l'acide 
chlorydrique^  puis  évaporant  à  siccité  au  bain-^marie. 

l>i5o5  ont  exigés, 377  d'iode«  correspondant  à  0,5998 
d'acide  sulfureux,  ou  45f96  p.  100;  la  dissolution,  pré-^ 
dpitée  par  le  chlorure  de  baryum  «  a  donné  t,938  àe 
sidfate  de  baryte,  correspondant  à  0,61 44  d'acide  sul- 
fureux, ou  47*08  p.  100. 

i>,386  ont  donné  1 ,096  de  sel  anunoniaci  contenant 
0^3486  d'ammoniaque  (AxH'),  ou  95,i5  p«  ioo« 

is,oo9  ont  donné  0,798  de  sel  ammoniac^  ou  0|aS38 
d'ammoniaque,  soit  encore  25,1 5  p.  loo. 

Calcolé.  TrooTé. 

SO»  4oo  47,76  45,96    47,08 

AzB'  aia,5  a5,37  a5,i5    a6,i6 

3  HO  aa5  36,87 


837,5 
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Cette  coih}K>sitidt)  est  t»hî6fmé  à  tuAlé  qde  H.  Mus- 
pratt  a  attribuée  à  ce  sel. 

Il  me  semble  knpossible  de  douter  que  les  cristaux 
mesurés  par  Hi  Raomielsberg  appàrtieBoeiit  h  celle 
même  espèce.  Cependant,  d'après  son  analfse^  dont  il 
ne  rapporte  pas  le  détaS,  il  leur  assigne  la  formule 
AzH^O,  2SO'  +  5Aq.  Il  m'est  impossible  d*expli(}uei* 
cette  difiérence^  à  moins  de  supposer  que  ce  sayant^ 
partant  d'une  idée  préconçue  sur  la  constitution  de  te 
sel^  se  soit  borné  au  dosage  de  l'adde  sulfureux.  On 
doit  remarquer  en  effet  que  sa  formule  correspond  à 
47,41  p«  100  d'acide  sulfureuxi  c'est-4-dire  presque 
exftclealent  à  la  proportion  ^ui  entre  dans  le  sulfite 
neutre* 

Ce  sel  neutre  paraît  très-stable*  D'une  part«  en  effets  FonotUoD. 
il  se  fortne,  quelque  grand  que  soit  l'excès  d'amtnoniar^ 
que  dans  la  dissolution.  U  m'a  été  impossible  d'obtenir 
un  sel  basique,  bien  qiie  j*aie  cherché  à  suivre  les  indi- 
cations de  M.  Muspratt^  qui  a  annoncé  l'existence  d'une 
pareille  combinaison  (i)<  D'un  àutt^  côté,  «i  Ton  fait 
bouillir  sa  dissolution,  ce  qui  ed  chassé  une  partie  de 
Tammoniaque,  il  cristallise  encore  dans  la  dissolution, 
qui  a  une  réActién  adde,  pourvu  cependant  que  Té- 
bullition  n'ait  pas  été  prolongée  par  trop  longtemps^ 

Je  l'ai  obtenu  Indifiéremment,  soit  par  l'addition 
d'alcool  sur  une  dissolution  saturée  d'ammoniaque,  soit 
par  le  refroidissement  d'une  dissolution  concentrée  par 
la  chaleur.  U  n'est  pas  déliquescent  et  se  conserve 
assez  longtemps  à  Tain  A  la  longue ,  cependafat ,  il  est 
converti  en  sulfate. 

(1)  jinnaUn  d&rchêmiêmnd  pharmacie^  terne  LXiVf  page  9&1. 
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Bisulfite  d'ammonuque  :  AzHH),  oSOK 

ForoM  FriBitiv«.     Prisme  rhomboîdal  droit. 

Cristaux  assez  gros,  parfaitement  limpides  et  très- 
nets,  mais  assez  déliquescents  pour  rendre  les  mesures 
assez  incertaines. 

Us  sont  formés  du  prisme  H,  largement  tronqué  par 
les  faces  latérales  E,  et  terminé  par  le  biseau  e  {fig.  22). 
Ils  se  clivent  trës-facilemènt  et  nettement,  suivant  le 
plap  diagonal  E. 

CalraM.  ObMrti.  Caloslé.  ObMrré. 

(M — M— i2q"îo'     n  (E:e=iia"o       m  à  ii3* 

(e  :M««ii5so  ii^àiiG*'  (eaB«»i36o 

M  :  0  ■•   99  i3  98  à  101 

J'ai  obtenu  ce  sel  en  faisant  évaporer  dans  le  vide, 
en  présence  d*acide  sulfurique,  une  dissolution  de  sul- 
fite d'ammoniaque  saturée  d'acide  sulfureux.  Il  est 
très-soluble,  l'eau-mère  est  sirupeuse.  Il  exhale  forte- 
ment l'odeur  de  l'acide  sulfureux. 

1^,454)  décomposés  par  l'acide  chlor hydrique ,  ont 
donné  o,855  de  sel  ammoniac,  correspondant  à  o,4id8 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  28,5g  p.  loo. 

0,654  ont  exigé  1,785  d'iode  =  o,45o5  d'acide  sul- 
fureux, ou  68,88  p.  100. 

0,44?  ont  exigé  i,33o  d'iode  =  o,3io4  d'acide  sul- 
fureux, ou  69,44* 

Gatoilé.  Troifé. 

3  SO*  800  71,11  68,88  69,/iâ 

AzH^O         335  38.89  ^8-59 

113Ô  100,00 

La  proportion  d'acide  sulfureux  est  deprès  de  2  p.  1 00 
inférieure  à  ce  qu'exigerait  la  formule,  mais  il  n'y  a  pas 
lieu  d'en  être  très-surprîs,  en  raison  de  la  facilité  avec 
laquelle  ce  sel  perd  cet  acide.  Il  est  d'ailleurs  difficile, 
à  cause  de  sa  déliquescence,  qu'il  ne  contienne  pas  ac- 
cidentellement un  peu  d'eau.  Mais  il  serait  impossible 


iMlyw. 
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d'y  supposer  un  équivalent  d'eau,  autrement  la  perte 
aurait  dû  s'élever  à  9  p.  loo  et  non  pas  à  2  p.  100  seu- 
lement. 

Du  reste ,  la  composition  de  ce  bisulfite  avait  été  déjà 
établie  par  Muspratt. 

SOLFITE  AMMORico-sODiQUE  :  aNaO,  AzH*0,  HO,  ASO*  +  8Aq. 

Prisme  rhomboidal  oblique.  ^otmê  priniUfe. 

Ce  sel  cristallise  en  lames  minces,  rhomlxnfâales;  ses 
cristaux  sont  très-nets  et  ne  s'altèrent  pas  à  Tair.  Us 
sont  formés  du  prisme  rhomboîdal  M  et  de  sa  base  obli- 
que P;  l'angle  inférieur  est  tronqué  par  les  faces  «  et  a» 
(Aff.  23). 

n  m'a  paru  exister  des  clivages,  mds  peu  nets ,  sui- 
vant des  faces  j*  qui,  d'ailleurs  ^  ne  se  présentent  pas 
sur  les  cristaux. 

Galcalé.  ObMrré. 

P:(MM')=i5aMa' 
P:a«       =itio    5   *iZio'  3' 
P:a        —116    8      116  10 
M: a*       «s»  i37  99      137  16 

Angle  plan  de  la  base  :  56*  18'. 

os5oo  ont  exigé  o,85o  d'iode  sm  o,ai45  d'acide  sul-      maijM. 
fureux,ou43,90p.  loo. 

1  gr.  a  produit  0,469  de  sulfate  de  soude  =  o,2o5s 
de  soude. 

1  gr.  a  produit  0,471  de  sulfate  de  soude  =  0,9061 
de  soude. 

3gr.,  décomposés  par  l'acide  chlorhydrique ,  ont 
laissé,  après évaporation  à  siccité,  1,147  de  chlorures, 
qui  se  sont  réduits  par  calcination  à  0,777  de  chlorure 
de  sodium,  correspondant  à  0,4 is8  de  soude,  ou  so,64 
p.  100.  Il  y  avait  donc  0,370  de  sel  ammoniac,  ou  0,1800 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  9  p.  100. 
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Caleilé. 

ObMrvé. 

M— M=:   97*  5a' 

♦  97*5a' 

p  :  M— i3i  5o 

♦i3i  5o 

p  :  |A  «  io3    a 

10a  3S 

M  :  a  =  127  35 

197  /io 

jx  :  (A  »   61  36 

3o  FpRiUBa  qaisTAixii^Es 

Calcolé.  Troafé. 

àacy  1600  45,oQ  A$,9o 

*N«0  778  aot^A  ao,?^       aotOi       w,6i^ 

AzH^O  325  8,75  9^00 

qHQ  1013,5  37,a5 


3715,5       100,00 

Sulfite  db  soude  :  NaO,  SO*  +  7  Aq. 
Forme  prinitife.     PrisDie  rhomboîdal  oblique. 

Bien  que  ce  sel  ait  été  décrit  frëfikexaetemwt  par 
M.  Bammelsberg,  je  profite  da  ce  qu'une  divergence 
relative  à  son  analyse  nie  le  fait  mentimner,  pour  faire 
oonnaltre  les  formes  que  j'ai  observôea,  et  parmi  lea-^ 
quelles  se  trouTont  des  faces  qui  n'avisent  pa9  été 
signalées. 

Outre  les  fftoet  P,  li|  ▲,  a,  n*  et  «(a  :  |6  :  «),  dé- 
crites par  M.  Rammelsberg,  j  ai  observé  les  faces 
^d»  :  {^  •  ïc)  etff(a  :  Jt:— {c)/îg.  24.  Jen'aijapiw» 
rencontré  la  face  v  (a  :  |6  :  —  c)  indiquée  par  M.  Ram- 
melsberg.  Diffère-t-elle  réellement  de  a  que  j'ai  rencon- 
trée sur  t^us  les  cristau](,  et  dont  la  position  est  parfai- 
tement filée  par  les  zones  auxquelles  elle  appartient? 


Ctlevié 

OUetTé. 

R.  (I). 

Calcolé. 

ObierTi. 

M- 

-M 

—   65»  0' 

♦  65'  0' 

65*  0' 

V* 

-  V  = 

69*i3' 

A  : 

M 

=  laa  3o 

132  3o 

199    3o 

<J- 

-<J=: 

61  Zio 

19  : 

a 

»r|/^  /lo 

«■làAèo 

ift5og 

r- 

-r  = 

109     5 

P  : 

A 

=    93  36 
=z  58  35 

♦93  36 
58  ûà 

93  36 
58    6 

(A 

:  r  = 

i33  38 

i33-  5o' 

P  : 

a« 

U 

:  n  = 

m  US 

111  Zio 

P  : 

M 

=s   91  56 

9*    0 

99  96 

Ia 

:<j  = 

Si  17 

81    5 

JP  : 

n 

= 118  5o 

118  5o 

119  en. 

a  : 

:  r  = 

i35  96 

i35  3o 

!p: 

V 

=   63  aa 

» 

69    19 

a 

:M= 

109  UU 
7S94 

109  45 

P  : 

r 

=  ii3  59 

iiS  48 

a  ; 

:a  = 

73  10 

P  : 

9 

=   61  «a 

61     ao 

a«! 

:M=r 

116    6 

ii5  55 

a  : 

-n 

= ia6  lï 

7a     95 

««! 

:  <j  == 

66    6 

65  58 

n 

196    iS  195  45 

M 

:n  = 

i5i  37 

161  5o 

Ml 

îii'= 

118  A4 

118  59 

Angle  plan  de  la  base:  6&«  5&'. 

Les  Gristaux  sont  très-éclatants, 

Tolumineux 

,  mais 

(i)  Angles  observés  par  M.  Rammelaberg. 


Digitized  by  VjOOQIC 


£T  COMPOSITION  ÇPIIUQP^  OE   piVERS  SELS.  3l 

sefiteoriasent  a38ez promptemeot  h, Y^t;  capeQdaot  W 
peut  en  mesiirer  les  angles  assez  exactement. 

M,  Muspratt  avait  attribué  i  ce  seJU  fonwule  N^0|  Analyse. 
SO*-j-  loAq.  M.  Rammelsberg,  dans  un  mémoire  sur 
les  sulfites  (  i  ) ,  a  montré  l'inexactitude  de  cette  formule, 
et  admis  dans  ce  sel  sept  équivaleats  d'eau.  Mais  il  pa* 
rail  qu'une  analyse  postérieure  a  modifié  son  opinion , 
car,  dans  son  Traité,  il  attribue  à  ces  opistaux  six  éqoi* 
valeots  d'eau  seulement 

Toutes  mes  analyses  s'accordent  eiaotement  avec  ]m 
premières  de  M.  &apmel»b^rg,  et  me  pars4s9^Pt  éta- 
blir d'ime  manière  certaine  la  présence  de  sept  équiva- 
lents d'eau. 

i*,456  ont  perdu  à  120  degrés  0,730  d*eau=  60,1 5 
p.  100,  et  donné,  par  calcination  avec  de  Tacide  sulfa* 
rique,  0,812  de  sulfate  =  o,3553  de  soude,  ou  24)4^ 
p.  100. 

i<,4ooontperduài5odegré8o,70od'ean=:5op.  100, 
et  donné  0,785  de  sulfate,  correspondant  à  o,5455  de 
soude  ou  24,54  p.  100. 

o,Soo  ont  exigé  o,3o2  d'iode  correspondant  à  0,0762 
d'acide  sulfureux  =  26,40  p.  100. 


Caloalé. 

TroQTé. 

NaO 

589 

aû,67 

2I1M 

ahM 

S0« 

/ioo 

a5,37 

25,ÙO 

74q 

787»5 

49»90 

5o,i3 

5o,oo 

1676,5  lOOjOQ 

Les  cristaux  avaient  toujours  été  écrasés  et  séchés 
entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre. 

Bien  que  ce  sel  ait  une  constitution  analogud  &  ealle 
de  l'un  des  carbonates  de  soude ,  il  n'appartient  ouUe^ 
ment  au  même  système  cristallin.  Du  reste  mes  r^ 
— -^ — '  '■    ■  ■  '  ' f 

(1)  Poggendorffi  jinnaten^  t.  LXVil,  p.  sAG. 
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cherches,  de  même  que  celles  de  M.  Rammelsberg,  ne 
conCrmeDt  nullement  l'analogie  que  M.  Muspratt  avait 
cru  pouvoir  établir  entre  les  sulfites  et  les  carbonates. 

Bisulfite  de  potasse. 

Ce  sel  peut  exister,  soit  anhydre,  soit  avec  un  équi* 
valent  d'eau ,  comme  H.  Muspratt  l'a  annoncé  le  pre- 
mier. J*ai  obtenu  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  de  ces 
composés,  sans  pouvoir  préciser  les  conditions  qui  dé- 
terminent leur  formation. 

BlSULHTB  DE  POTASSE  HYDRATÉ  :  KO,  HO,  iSO*. 

poroM  priaiiife.     Prîsme  rhomboîdal  oblique. 

Les  cristaux  se  composent  du  prisme  M,  de  la  base  P, 
de  la  face  antérieure  A ,  et  des  faces  a*  '',  a  et  «^  ^.  Hs 
portent  aussi   quelquefois  les  faces  v(a  :  ^6  :  — c) 

(/îff.25). 

Ils  sont  toujours  aciculaires,  allongés  suivant  l'axe  6, 
et  n'offrent  qu'une  seule  des  extrémités  de  cet  axe. 
Toutes  les  faces  parallèles  à  cet  axe  sont  striées  suivant 
sa  longueur,  en  sorte  que  les  mesures,  dans  cette  zone, 
sont  un  peu  incertaines. 

Calcolé.        ObMrré.  Calcnlé.        ObMrté. 

IM  —  M  =    o4'3o'  IP  :  aV»=  lôA'ûi  i66«  env. 


(MwM=    86  5o     *85*5o'  IP  :  a    =  ii6    6  ii6      lo 

(a    :    M  =  i37  i6      iS;  i5  II»  :  A    =    pà  66 

P  :  M=  93  3o'  V  3o  (P  :  aV»=  ii  aA  AoàAS* 
(a  :  M  =  i33  lo  *i33  lo  M  :  aV*=  m  36  itiàiia 
I  a    :    V    =r  1  lo  67     1 10  3o      M  :  a'/*  =  1 15  69  1 1^  à  1 17 

P   :    V    =    81  18  V— V     =    69    3 

Angle  plan  de  la  base  :  94^»  18'. 

AMiyM.  o^9oo  ont  exigé  o,435  d'iode  =  0,1097  d'acide  sul- 

fureux ou  54985  p.  10e.  La  dissolution  pi*écipitée  par  le 
chlorure  de  baryum  a  donné  0,396  de  sulfate  de 
baryte,  correspondant  à  0,1087  d'acide  sulfureux  ou 
54)35  p.  100. 
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1  gr. ,  traité  par  l'acide  sulfurique,  a  donné  0,745  de 
sulfate  de  potasse,  contenant  0,4019  de  potasse. 

CalenM.  TroPTé. 

KO  589  39,13  40,19 

uSO*  800  53,a8  54,33        54,85 

HO  iia.5  7,49 

i5oi,5  100,00 

BlSDLFITS  1)1  POTASSE  ANHYDRE  *.  KO,  aSO'. 
Prisme  rbombOîdal  0bli({Ue.  Forme  prîmiiive. 

Tous  les  cristaux  que  j'ai  observés  sont  doublement 
mftclés  suivant  deux  plans  rectangulaires  :  l'un  dirigé 
suivant  le  plan  diagonal  de  symétrie,  hémitropie  qui  ne 
cbange  rien  à  la  symétrie  des  cristaux,  mais  donne  lieu 
à  un  étranglement  dans  le  milieu%des  cristaux  ;  l'autre 
suivant  le  plan  de  la  base. 

Les  faces  observées  sont  : 

Deux  prismes  rhomboïdaux,  M  et  N(a  :  26  :  occ),  et 
la  base  P. 

Sur  les  angles  ant^eurs  du  prisme,  les  faces  a*  'V 
a"  '^,  a*  et  a  ;  les  deux  dernières  seules  sont  bien  nettes. 

Sur  les  arêtes  antérieures  (P  N) ,  lesfaces  n' (a  :  86  :  8c) . 

Sur  les  arêtes  postérieures  (P  M) ,  les  faces  il  '*  (a  : 
6: -le). 

Les  faces  (>(|a  :  b  :  —  c),  et  à  côté  d'elles  les  faces  x 
courbes  et  indéterminables. 

Les  cristaux  sont  aplatis  parallèlement  à  la  base  P, 
et  surtout  allongés  dans  le  sens  de  l'axe  latéral  6.  Ils 
ottreai  un  clivage  très-net  et  facile  suivant  la  face  a. 

La  fig.  86  représente  la  disposition  la  plus  habituelle  Héauiropie. 
de  ces  cristaux.  Un  cristal  principal  est  flanqué,  sur  ses 
deux  bases,  de  deux  cristaux  plus  petits  bordant,  l'un 
(le  supérieur)  ses  arêtes  antérieures;  l'autre  (l'infé- 
rieur) ses  arêtes  postérieures  :  ils  sont  tournés ,  l'un  et 
Vautre,  en  sens  inverse  du  cristal  principal;  en  sorte 
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qu'ils  pourraient  Être  considérés  comme  les  deux  pro- 
longenient3  d'un  même  cristal  qui  traversendt  le  crigtal 
.principal.  Le  supérieur  est  seul  représenté  sur  la  figure  : 
il  règne  un  angle  rentrant  en  gouttière  entre  les  faces 
correspondantes  p et  p',  a"'*  et  a"'\  Les  faces  posté- 
rieures des  deux  cristaux  supplémentaires  sont  indéter- 
minées et  résultent  de  surfaces  courbes. 

Lorsque  le  groupement  a  lieu  entre  deux  cristaux  seu- 
lement d'égale  dimension,  les  foces  antérieures  sont 
seules  déterminables  et  disposées  comme  dans  la  mâcle 
précédente  ;  par  derrière,  les  deux  cristaux  se  terminent 
par  des  surfaces  courbes  que  Ton  peut  rapporter  sur- 
tout aux  faces  «  et  a ,  comme  on  le  voit  dans  la  /fg.  27, 
qui  a  été  retournée  pour  montrer  cette  disposition. 


Caleolé. 

M- 

-M 

= 

85«  0' 

N- 

•N 

^ 

XIlL     t^ 

M: 

N 

«s 

iSi  7 

P  : 

M 

r^z 

116  Uk 

P  ; 

{x'/« 

«m 

37  aS 

P  : 
P  t 

n» 

r=: 

lAS  69 

N 

■=2 

it6  è6 

/P; 

a»i» 

rp- 

166  iV 

i3i  uh 

tP: 

(mm; 

>  = 

)P; 

(pp) 

=r 

109  û« 

)P: 

a»»/* 

= 

107  11 

fp  : 

a* 

—s 

a5  11 
h  55 

VP: 

a 

n 

\^'r 

-//' 

»-_ 

119  UU 

n»- 

-n* 

= 

1^9  i3 

Ctleolé.  Otatrré. 

♦85»  o'    |o    :  M     mm  û8*5r  *^38' 

^            (a    :  |jL*/*=  aa  17  Aa 

161  5p     (a    :  p      =131   19  121   10 

^iiSM     fa    :  N      =101   16  101     5 

53  ia*  :  p  :s  loi  §7  1^1  fio 
iZi5  (a*  :  M  =132  5a  i23  lo 
125  60       M  :  a»"*=i27  ^^  197^128 

i66ài6e      N  :  aAii^:^i6a  59  iÛ9ài43 

D                 P  — p      =i3o  Al  i3o  4o 

»                 p  :  p      =  107  5o  107  ^^9 

107a  108      M  :  p      =  i5i  lU  i5i  25 

95  18       N   :  p      —  i59  56  160  12 

54  5o  a"/*:?  =  i65  i5  i5ûài56 
p  t  49  =  i3oèiAo 
N  :  X     =  i6oà*7o 

Les  cristaux  sont  aeseï  éclatants  et  ne  s'altèrent  point, 
mais  souvent  leors  fttees  donnait  des  images  multiples. 
Les  angles  mesurés  oifireat  souvent  d'assez  fortes  varia- 
tions d'un  cristal  à  un  autre  ;  les  mesures  rapportées 
dans  le  tableau  ci-dessus  sont  comme,  du  reste ,  dans 
toutes  les  autres  déterminations,  les  moyennes  d'un 
grand  nombre  d'observations. 
Analyse.  1  gr.  a  exigé  s,99â  d*iûde,  correspondant  à  0,5691 


Digitized  by  VjOOQIC 


ET  GOMPOâiTIOli   OHIMIQUE  DE   DiY£RS  SELS.  55 

d'acide  sulfureux,  et  produit  2 ,070  de  sulfate  de  baryte, 
<m  0,5696  d'acide  sulfureux. 

1  gr. ,  traité  par  Tacide  suUurique,  a  donué 0,790 de 
sulfate  de  potasse,  contenant  0,4^7?  de  potasse. 

Ctlculé.  Troiif^, 

KO  589  43,4i  ^9.73 

aSO*  Soo  67,69  56^91        56,96 

i569  100,00 

Sulfite  im  magnésie  ;  MgO,  SO*  -f  644* 

Rhomboèdre.  ^•f»«  prlmUire. 

Je  ne  cite  ce  sel,  exactemept  décrit  dw9  la  Traité  d^ 
H.  Rammelsberg ,  que  pour  confirmer  la  compositioi^ 
que  lui  attribue  ce  savant ,  contr^iremenl;  à  l'analyse  de  ^ 

M.  Muspratt.  qui  n'y  avait  trouvé  que  trois  équiva- 
lents d'eau. 
Sulfite  AXMOifiACO-MAG^ésiEti  :  3MgO,  AzH^O,  ZiSO*  +  18  Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  Forme  primiiire. 

M.  Rammelsberg  a  décrit  ce  sel  cwNDe  appartenant 
au  prisme  oblique  non  synétriqQe;  toutefois  il  ne 
donne  tes  mesures  que  comme  |kpproximali?es,  et  ne 
les  a  pas  jugées  assez  exactes  pour  cdculer  la  forme 
{»rimitive. 

L'existence  habituelle  de  stries,  et  souvent  aussi  4é 
dotiUei  images ,  m'a  l«s8é  aussi  longtemps  incertain 
sur  le  système  de  cristallisation  ;  toutefois  les  cristaux  les 
plus  nets  m'ont  donné  des  mesures  qui  s'accordent  très- 
bien  avec  rbypothàse  d'un  prisme  oblique  symétrique. 

(Ces  cristaux,  toxô^^urs  allongés  suivant  Taxe  latéral 
6,  offceDt  le  prisme  primitif  M ,  et ,  très-rarement ,  un 
second  prisme  N(a  e  ^  6  :  ooc).  Dans  la  zone  parallèle  à 
l'axe  b ,  les  faces  P  et  A  dominent  et  existent  souvent 
seules;  mais  quelquefois  on  trouve  les  faces  «*''  et  a'". 
Enfin  les  arêtes  postérieures  de  la  base  sont  souvent 
tronquées  par  les  faces  ii.{fig.  ^8), 
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Presque  toujours  Tune  des  faces  M  est  beaucoup  plus 
développée  que  l'autre;  ce  qui  donne  aux  cristaux  l'ap- 
parence de  prismes  non  symétriques?,  A,  terminés  par 
une  base  oblique  M. 


' 

Cakvlé. 

OkMTTé. 

ptr  H.  RAHHSUuma. 

M   - 

-M    =  64*  o' 

♦64*  0' 

66M5' 

N    - 

-N     «-  as  Sa 

33   &0 

A 

:  M    -«133    o 

133    10 

133  45  — 

l33*3o' 

A 

:  N     =  loi  &6 

101  5o 

P 

;  M    =  107  5o 

*i07  5o 

106    10 

45  4o 

P 

:  ji    =  67  10 

•47  10 

M    : 

(I     =  119  ao 

119  4o 

P 

;  A    =135  18 

135   30 

134  33 

A     : 

a*/»=   9»     9 

91      0 

A 

:  ««/»=:i  71     l 

71    10 

A     i 

■5  =g1 

98    10 

83    8 

M     : 

a«/»—  80    5 

80  30 

a«/»j 

|i    =i38  36 

i38  33 

M  - 

^(1     oiiaS  II 

138  30 

i 

kDgle  plan  de  la  base  :  5AV 

• 

Il  exbte  un  clivage  net  parallèle  aux  faces  A.  Les  cris- 
taux sont  striés  parallèlement  à  Taxe  latéral  6. 
Analyse.         0^,737  out  cxigé  0,966  d'iode=  0,8435  d'acide  sul- 
fureux, ou  33, o4  p.  100. 

0^,374  ont  exigé  o,48o  d'iode  =  o,isi  i  d'acide  sul- 
fureux, ou  38,38  p.  100. 

1,087,  traités  par  l'acide  sulfurique,  ont  produit 
OfSiS  de  sulfate  de  magnésie,  contenant  0,1740  de 
magnésie,  ou  16,00  p.  100. 

1 ,590,  traités  par  l'acide  cblorbydrique,  lebichlorure 
de  platine  etl'alcool,  ont donnéo,887dechloruredouble, 
correspondant  à  0,0963  d'ammoniaque,  ou  6,93  p.  1  oo. 

33,38 


Calevlé. 

TrMfé. 

430*         1600 

33,98 

33,o4 

3MgO        759 

16,13 

16,00 

AzHH)    335 

6.90 

6,95 

i8Aq         3035 

43,00 

4709 

100,00 
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Composition  conforme  à  celle  que  M.  Bammelsberg  a 
asâgnée  à  ce  sel  double. 

SULRTE  DE  luiG  :  a(ZnO,  SO*)  +  5Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique?  '•^^  ''"'''*• 

Cristaux  très-petits  »  très-brillants,  inaltérables  à 
l'air,  mais  dont  la  plupart  des  faces  donnent  des  images 
multiples,  en  sorte  qu'il  reste  beaucoup  d'mcertitude 
sur  leur  détermination. 

J'ai  observé  très-rarement  de  fort  petits  cristaux 
grenus,  offrant  une  assez  grande  symétrie  {fig.  29). 
Ils  se  composent  de  la  base  P  et  du  prisme  H ,  tronqué 
sur  ses  arêtes  par  les  faces  A  et  E.  Les  arêtes  et  les  an- 
gles de  la  base  portent  les  facettes  m,  a,  e. 

La  plupart  des  cristaux  sont  aplatis  suivant  la  base, 
et  allongés  parallèlement  à  l'axe  latéral  6.  Ils  ne  pré- 
sentent, en  général,  que  les  faces  P,  A,  M  et  e.  Mids 
ces  deux  dernières  sont  presque  toujours  bémièdres 
{fig.  5o).  Quelquefois  les  cristaux  de  cette  dernière 
forme  sontmâclés  parallèlement  à  E(fig.  3i),  ce  qui 
ne  parait  pas  altérer  la  continuité  des  faces  P  et  A. 

Calealé.        ObMrré.  Calenlé.     ObMrré. 

M  —  M  =  ioo*ao'  j  p    î   m  ■=  i99«û5'  119*  10' 

A    :    E  =    90    o      9oenv.   (E    :    m  »  119  3a  119  ûo 


P    :   e    =  lAo  Ao  *iAo  Ao  <E    :    a  =    90    o    goenv. 

0    V  0   =  101  30  (m —  m  »  lao  55     » 

P   :    E  =    90    o      9oenv.  (A    :  m  =  139    1  138  3o 

ip   :    a  =  167  19    167  10  I A    :   e    =    93  5o    93  A5 

P    :    A  s    93  Ao    *93  Ao  (M    :   a  »  i33  ft5  i33  ko 

A   :    a  —  i36  31  <M    :    e*  =    68  34    68  3o 


M  :    0   =  116  33    116  &3     (a    :   0    «->  i34  39  13&  5o 
Angle  plan  de  la  base  :  ioo*i3'. 

Sur  la  plupart  des  angles  les  variations  dépassent  le 
plus  souvent  i/s  degré.  Usuit  delà  qu'on  pourrait  aussi 
Inen  rapporter  ces  cristaux  à  un  prisme  non  symétri- 
que, ou,  au  contraire,  à  un  prisme  rhomboïdal  droit  ou 
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dbliqae,  dand  lequel  P  et  A  seraient  les  faces  du  prisme, 
M  et  e  celles  de  l'octaèdre  terminal. 

FormitioD.  Ce  sel ,  très-peu  solubte  dans  Feau ,  a  été  obtenu  soit 
en  laissant  évaporer  une  dissoludon  d'oxyde  de  sine 
dans  l'acide  sulfureux  en  excès ,  soit  en  ajoutant  à  une 
dissolution  de  chlorure  de  tiac  du  sulfite  d'ammonla- 
^M.  Il  ne  parait  pas  se  former  de  sel  double. 

Analyse.  0^,200  out  exigé  o,26o  d'iode  se  Oto6&6  d'acide  sul- 

£oiretiiC  ^  ou  5fi,8o  p.  loo ,  et  produit  o,s46  de  sulfate  de 
baryte  ss  o<ô67&  d'acide  sulfureux  «  ou  53,78  p.  100. 
o*,5oo  ont  exigé  o,4o5  d'iode  =  o^roâs  d'adde  sul- 
fureux ,  ou  54906p.  100 ,  et  produit  0,374  de  sulfate  de 
baryte  =  0,1096  d'acide  sulfureux,  ou  54, «op.  100. 
L'oxyde  de  rinc  se  dose  exactement  en  soumettant  le 
sel  à  une  très  Ibrte  caldnation  accompagnée  à\iti  gril- 
lage. J'ai  obtenu  ainsi  dans  quatre  essais  faits  sur  des 
prodiûts  de  préparations  différentes  :  42,70,  42,42, 
42,20  et  4^925  p.  100  d'oxyde. 


Cilcolé. 

Troaré. 

aZnO 

lôio 

ft«,57 

âa,7o 

4î,^« 

Û2,ao 

ib,ïS 

aSO« 

Soo 

33,7a 

3a,So 

33,76 

3à,o6 

54,30 

5Aq 

662,5 

«5,71 

«373,5     100^00 

Ces  résultats  confirment  entièrement  la  formule  qui  a 
été  attribuée  à  ce  sel  p^r  M.  Rammelsberg.  M.  Muspratt 
Taerait  représenté  par  la  formule  ZnO,  SO'  +  2  Aq* 

SOLFATC  /1/3  ACIDE  D^AlÛlOlflAQUE  :  5  Azfl^O,  IIO,  4  SO'. 

Formt  primiUfe.     t^rîsme  rbomboïdal  oblique. 

Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  lames  rhomboï- 
Mèi,  en  gtoéral  fort  minces,  mais  très-nettes  et  iton 
éétkfuësomtesi  Ses  cristailx  se  composent  d^  roeî&èét^ 
prirtîltJf  m,  |A,  largement  basé,  et  tronqué  swr  Fangle 
Mtérieur  par  les  faces  A ,  et  sur  les  arêtes  latérales  pur 
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Oburré. 

p    :    « 

^-^ 

m»   7' 

111»    0' 

A    :    m 

sa 

laa     2 

122      0 

A    :    t 

CK 

<)/i  20 

A    :    (il 

efli 

64  37 

64  5o 

mw  {, 

** 

122   35 

123  45 
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les  face»  «.  On  lroo?e  quelquefois  aiissi  de  petites  Taces 
m*'*  très-minces  sur  les  arêtes Pm  (/Jgf.  i,  PI.  II). 

D  est  parfaitement  isomorphe  avec  le  sel  correspon- 
dant de  potasse,  que  j'ai  décrit  dans  un  mémoire  pré- 
cédent, mais  ses  cristaux  sont  bien  plus  lamellaires. 

Calcalé.      ObMrré. 

(P  :  m*/»=:  i38*  1'  i38'env 
/p  :  m  =-  ii3  5o  ♦ii3»5o' 
(p  :  (X   =c  77  9   77  o 

m— m  .±.76/1  *75  k 

fi  «i^  (A   :a  64  36   05  ô 

P  \   A  =s  102  6  *io2  6 

Angle  plan  de  la  base  :  59*'48'. 

J'ai  déterminé  Taclde  sulfurîque  en  calciïiam  ce  sel      Analyse. 
afec  de  la  magnée  calcinée  ;  l^576  ont  perdu  ainsi 
0«&76;  il  y  avait  donc  i  gr^  d'adde  sulfurique,  soit 
63,4^  p.  100. 

Pour  estimer  la  proportion  relative  d'acide  et  de  base, 
j'ai  cherché  quelle  était  la  quantité  de  ce  sel  nécessaire 
pour  neutraliser  un  poids  déterminé  de  carbonate  de 
soude. 

oS4oo  de  carbonate  de  souâe«  correspoûdadt  à  d,3«  i  s 
d'acide  sulfurîque  ^  ont  exigé  pour  leur  neutralisation 
f  ,83o  de  sel;  d'où  il  résulte  que  loo  de  sel  renferiBont 
i6,4&  d'acide  libre.  Si  l'on  compare  ce  nombre  à  celui 
qû  exprime  la  proportion  totale  de  l'acide  sulfurique , 
ravoitquelerappcMtestâe  i  :  4- 

CalCQlé.  Trooré. 

û9(r  20Ô0  64,78  65,43 

SAxBH)  975  3i,5a 

HO  112,5  3,66 

3087,5       100,00 

L'existence  de  ce  sel  avait  été  déjà  signalée  par 

M.  Mitscherlid)  (1) ,  mais  je  ne  crois  pas  que  sa  forme 

eût  été  décrite. 

(1)  Poggendorffi  Armaien^  t  XXXIX,  p,  198. 
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BnOLPÀTE  D^AMMOlflAQDI  :  AsHH),  00,  a  SO*. 

Forme  pHmiave.     Prisme  rbomboîdal  droit. 

Cristaux  prismatiques  allongés ,  composés  du  prisme 
rbomboîdal  M,  et  du  prisme  rectangulaire  AE,  et  ter- 
minés par  le  biseau  e  sur  les  angles  aigus  de  la  base. 
Les  faces  du  prisme  M  sont  en  général  très- minces 

CalMlé.        ObMfTé.  Cik^é.         OhMrvé. 

(M— M  =  ii7»  o'    ii6^5o'  (E    :   e  —  ia6»38'*i«6*38' 

^Â  :  M  =  1&8  3o  *i48  3o  (e    V  e  —  106  Âii    106  5o 

(A  :  E  =    90    o      90    o  M   :    0  —  108  10    107  5o 

Aie  =    90    o      90    o 

Ce  sel  est  un  peu  déliquescent.  On  l'obtient  facile- 
ment en  faisant  dissoudre  à  cbaud  du  sulfate  neutre 
d'ammoniaque  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  cris- 
tallise par  le  refroidissement. 

U  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  aucun  rapprochement  à 
fidre  entre  la  forme  de  ce  sel  et  celle  du  bisulfate  de 
potasse. 
Analyse.  1  gr.  a  produit  2 ,02  3  de  sulfate  de  baryte ,  contenant 

0,6949  d'acide  sulfurique. 

1 ,336  ont  exigé  pour  leur  neutralisation  0,6 1 77  decar- 
bonate  de  soude  ;  on  a  porté  ensuite  la  liqueur  à  l'ébul- 
lition,  et  ajouté  de  nouveau  du  carbonate  de  soude, 
jusqu'à  ce  que  l'ébullition  ne  fit  plus  passer  la  liqueur 
colorée  par  le  tournesol  à  une  teinte  violacée,  comme 
cela  a  lieu  aussi  longtemps  qu'il  reste  encore  du  sel 
ammonique  non  décomposé.  Il  a  fallu  ajouter  pour  cela 
0.5879  de  carbonate  de  soude ,  correspondant  à  0,2877 
d'ammoniaque  (AzH^O),  soit  21, 53  p.  100. 


CaiMM. 

Trooré. 

«sa» 

1000 

69,66 

«9.4» 

AzHH> 

335 

53,61 

91,63 

HO 

iia,5 

7,8Ô 

II 

1 437,5        IU0,OO 


Digitized  by  VjOOQIC 


ET  OOMPOSmOIf  CHIMIQUE  DE  DITER8  SEL8.         4^ 

Bisulfate  D^AimoinAQUE  et  icide  oxàuque  :  AxHH>»  HO, 
aSO»  +  HO,  CH)», 

Prisme  rbomboïdal  oblique. 

La  forme  dominante  de  ces  cristaux  est  le  prisme 
oblique  P,  M.  On  y  trouve  de  plus,  comme  facettes 
subordonnées,  deux  prismes  plus  obtus  :  N(a  :  sb  :occ) 
et  R(a  :  36.  :  occ),  les  faces  A  sur  les  arêtes  aiguës  du 
prisme ,  a  et  Cl*  sur  l'angle  inférieur  (/tg.  3). 


Cikalé. 

ObMTTé. 

Gileali. 

ObMTVA» 

M— M»   58*  o' 

»  58^  0' 

/P  ;  A— ii7^ao' 

♦ii7*ao' 

N— N==  oS  SU 

9O    0 

\p  :  a«==   75    3 

^P  :  a=  â3  36 

R  —  R  — 112  58 
A  :  R  »  1^8  59 

» 

m  57 

JA:  «•=.137  A3 

i37  5a 

A  :  N  —  i37  57 

i38     5 

\A  :  a  —  106  i5 

*io6  i5 

A  :  M«ii9    0 

118  56 

a  :  M=»   97  68 

97  A5 

P  :  M— 102  5a 

io3    0 

a  :  N  »  101  69 

101  3o 

P  :  N  — 109  56 
P  :  R»ii3  10 

110  10 

a  :  R  —  io3  5a 

fri«iilf«. 


Les  cristaux  sont  assez  nets,  quelquefois  mâclés  pa- 
rallèlement à  A.  Us  ne  sont  presque  pas  déliquescents. 

Je  les  ai  obtenus  souvent  accidentellement  dans  des     PormaiiM. 
expériences  où  j'avais  eu  pour  but  de  préparer  l'oxyde 
de  carbone,  par  l'ébullition  de  Foxalate  d'ammoniaque 
avec  l'acide  sulfurique  concentré ,  lorsque  l'ébullition 
n'avait  pas  été  prolongée  trop  longtemps. 

C'est  dans  ces  mêmes  circonstances,  lorsque  la  dé- 
composition a  été  plus  complète ,  que  se  sont  formés  les 
plus  beaux  cristaux  de  bisulfate  d'ammoniaque.  Toute- 
fois j'ai  constaté  qu'on  peut  les  obtenir  également  sans 
la  présence  de  l'acide  oxalique. 

Ce  composé  ne  peut  être  redissous  dans  l'eau,  et 
soumis  de  nouveau  à  la  cristallisation ,  sans  se  décom- 
poser en  partie;  les  premiers  cristaux  qui  se  forment 
ne  sont  que  de  l'acide  oxalique. 

1^,785  ont  produit  2,647  de  sulfate  de  baryte ,  con-      An«iy»e. 
tenant  o,go84  d'acide  sulfurique,  ou  50,89  p.  100. 
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L'addition  d'ammoniaque  a  déterminé  un  nouveau  pré- 
cipité d'oxalate,  qui  a  donné,  par  calcination»  1,027  de 
carbonate  de  baryte,  correspondant  à  0,5751  d'acide 
oxalique,  ou  21,01  p.  100. 

La  détermination  de  l'ammoniaque,  et  en  même 
temps  celle  du  rapport  entre  l'acide  et  la  base,  a  été 
faite  comme  dans  l'analyse  du  sel  précédent.  Dans  la 
dissolution  d'un  poids  connu  du  sel ,  colorée  par  la  tein- 
ture de  tournesol ,  on  verse  une  dissolution  titrée  de 
carbonate  de  soude  jusqu'à  neutralisation  ;  puis  on  porte 
la  liqueur  à  VébuUition ,  et  l'on  ajoute  de  nouveau  peu 
h  peu  du  carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  colora- 
tioD  bleue  devienne  permanente ,  c'est-à-dire  Jusqu'à 
expulsion  complète  de  l'ammoniaque. 

1^,1 54  de  sel  ont  exigé,  pour  leur  neatralbation, 
0,7632  de  carbonate  de  soude  ;  pui^ ,  pour  l'expulsion 
de  l'ammonlaquei  9,3696  de  carbonate  i  correspondant 
à  0,1809  d'ammoniaque  (AzH^O),  sdt  15,67  p.  100. 

iS645  ODI  exigé  1,0956  de  carbonate  pour  la  neu- 
tralisation, puis  0,5 101  pour  l'expulsîoo  de  l'ammo- 
aiaque  ;  ce  qui  correspond  à  0,2497  d'ammoBîaque,  soit 
i5,i8p»ioo. 

On  voit  que  dan  cm  deux  essais  le  rapport  entre  les 
quantités  de  carbonate  de  doode  est  sensiblement  de 
1  :  2  ;  le  rapport  entre  la  base  et  les  acides  est  donc  de 
1  :  3.  L'expMence  donne  un  peu  plus  de  5  ;  ce  qui  n'est 
pas  très-surprenant  dans  un  sel  qui  ne  se  forme  qu'ati 
milieu  d'un  excès  d'acide  sulfuriqoe. 


a  SO» 

1000 

5o«oo 

50,89 

tfo* 

liSo 

3d,5o 

91,01 

Atfi*a 

Sad 

i6,u5 

15,67 

i5,ii 

a  HO 

aiô 

11,9» 

9000  100,00 

On  peut  considérer  ce  corps  comme  oompeeé  de  bi- 
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sulfate  d'atutùoniaquô  et  d'acîdè  oxalique  libre.  On  pour- 
rait aussi  y  voir  un  sulfate  double  dans  lequel  Taclde 
oialique  jouerait  le  rôle  de  base  par  rapport  à  Taclde 
sulfurique  :  AzH*0,  SO*;  C*Cf ,  S0*+  sAq. 

Sulfate  de  soude  :  NaO»  SO"  +  yAq. 

Prfsffia  rhombotdal  droit f  ou  prisme  quatre?  Fonne  primiuve. 

On  connaît  les  circoustauces  dans  lesquelles  ce  sel  se  Formation. 
produit.  Mes  ont  été  surtout  étudiées  ft  fond  par  H.  Lee- 
vel.  Une  dissolution  de  sulfatô  desodde,  concentrée 
par  rébuUitioD  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  laissé  déposer  une 
certdne  quantité  de  sel  anbydre ,  puis  recourerte  d'une 
plaque  de  verre  ou  d'une  cloche,  laisse  déposer  du  jour 
au  lendemain  de  beaux  cristaux  de  sulfate  à  7  Aq.  L'eau 
mire  reste  sursaturée;  es  sorte  que,  dès  qu'on  la  dé- 
cante au  contact  de  l'air,  elle  Se  prtod  en  une  masm 
de  cristaux  aciculaires  à  1 0  Aq. 

Les  cristaux  obtenus  sont  très-beaux  et  transparents  ; 
DQsds,  dès  qu'on  les  sort,  ils  deviennent  ternes  et  mats, 
rugueux  même,  par  suite  d'un  changement  de  struc- 
ture ,  ou  seulement  par  la  cristallisation  subite  de  l'eau 
mère  dont  ils  sont  imprégnés.  Il  résulte  de  là  qu'il  est 
impossible  d'en  mesurer  les  angles  avec  quelque  exac- 
titude. J'ai  essayé  sans  succès  d'ajouter  d'autres  sels 
dans  la  dissolution  du  sulfate  de  soude,  artifice  qui 
réussit  bien  lorsqu'il  s'agit  du  carbonate  de  soude  à 
7  Aq,  dont  les  cristaux  conservent  très-bien  leur  éclat 
lorsqu'ils  se  sont  formés  dans  une  dissolutioD  contenant 
dn  chlorure  de  sodium  ou  de  Kasotâte  de  sonde. 

Je  ne  puis  donc  indiquer  leur  forme  qu'avec  quelque 
doute. 

L'incertitude  que  présente  la  mesure  de  leurs  angles 
permettrait  de  les  rapporter  au  îjystème  prismatique 
qnarré.  Dans  ce  cas,  les  cristatix  se  cdmposeratcnt  de 
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deux  octaèdres  quarrés  m  et  m%  et  de  la  base  P.  Tou- 
tefois, l'allongement  constant  des  cristaux  dans  le  sens 
de  l'un  des  axes  horizontaux  me  paraît  peu  en  faveur 
de  cette  supposition,  et  il  me  semble  plus  convenable 
de  les  rapporter  au  prisme  rhomboïdal  droit. 

Dans  cette  hypothèse,  les  cristaux,  allongés  sui- 
vant l'axe  vertical ,  se  composent  des  prismes  H  et 
N(a  :  3b  :  occ) ,  et  de  la  face  E  sur  les  arêtes  latérales. 
Us  sont  terminés  par  les  biseaux  e  et  e^'*  {fig.  4)* 

En  voici  les  angles  approximatifs  : 


Gttealé. 

E  :  M-ri33  ko  i33*  à  i35' 
E  :  N  ■»  107  3g  107  à  109 
M  :  eaiiSAo  iiS*3o'àii9* 


CtlMlé. 

E  :  e    —  i3/i    o  i33°  à  i35* 
E  :  ^i^a»  107  5o  107  à  109 


La  composition  de  ce  sel  a  été  bien  établie  par  les 
recherches  de  M.  Lœvel.     « 

Sulfate  de  soude  et  azotate  de  soude  : 
NaO,  AzO»  ;  a  (NaO,  SO»)  H-  3Aq- 

Prisme  rÉomboïdal  droit. 

Lamelles  rectangulaires  très-minces,  d'un  éclat  un 
peu  nacré.  Le  plan  des  lames  est  formé  par  les  faces 
diagonales  E,  et  leurs  bords  résultent,  sur  deux  arêtes 
opposées,  des  prismes  M  et  N (a  :  36  :  oc c),  et,  sur  les 
deux  autres,  de  la  base  P  et  des  facettes  e  {fig.  5). 

Leur  éclat  très-vif  et  leur  inaltérabilité  permettent 
de  les  mesurer  assez  exactement  malgré  leur  extrême 
petitesse. 


CdOTM 

ObMTTé. 

Calralé. 

OkMTfé. 

E  :  M— ia6*3o' 

•n6*3o' 

(E  :  0«Bia/i*a5' 

*ia4*a6' 

E  :  N  — io3  5i 

loti    0 

|E  :  P—  90    0 

90    0 

M-^M-«io7    o 

106  bk 

r  «/\«  «»iii  10 

1» 

M— N  — lôs   i8 

1Ô3  ao 

M:  «1»  109  39 

109  3o 

P  :  M—  90    0 

90    0 

N  :  «  =.  97  Û6 

97  5o 

J'û  obtenu  ce  sel  double  pour  la  première  fois  dans 
les  essab  signalés  plus  haut  sur  la  cristallisation  du  sul- 
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fate  de  soude  à  7  Aq.  II  s'était  déposé  pendant  la  con- 
centration dans  le  vide  d*une  dissolution  saturée  d'azo- 
tate de  soude  et  sursaturée  de  sulfate.  Mais  je  Tai  obtenu 
paiement  plus  tard  par  Févaporation  spontanée  dans 
ane  capsule  simplement  recouverte  d'une  feuille  de  pa- 
pier, sans  que  la  dissolution  fût  sursaturée. 

Il  peut  être  chauffé  jusqu'au  point  d'entrer  en  fusion 
sans  se  décomposer  e^  sans  perdre  autre  chose  que  son 
eau  de  cristallisation,  qui  est,  du  reste,  déjà  chassée 
vers  lood^rés. 

i*,3s5  ont  perdu  0,157  d'eau  =  io,55  p.  100,  et      amUim. 
donné,  par  calcination  avec  de  l'acide  sulfurique,  1,116 
de  sulfate  de  soude ,  contenant  o,4883  de  soude ,  soit 
36,91  p.  100. 

i*,3o3  ont  perdu  0,1 3o5  d'eau  =  10,09  p.  100,  et 
produit  1,0905  de  sulfate  de  soude,  contenant  0,477s 
de  soude,  ou  56,69  p.  loo. 

i>,23o  ont  produit  1 , 1 61  de  sulfate  de  baryte ,  conte- 
nant 0,3984  d'acide  sulfurique,  ou  39,39 p.  roo. 

Calcvlé.  TrMTé. 

3  NaO  1167  36,70  36,91        36,6s 

9  SO*  1000  3i,Â5  33,39 

AïO*  67Ô  91,93  » 

3  Aq  337,5  10,69  io,36  10,09 

3i79t5  100,00 

Sulfate  /i/3  acide  de  soude  :  3NaO,  HO,  t^^. 

Prisme  rhoroboïdal  oblique.  rmM  prMiitt. 

Les  cristaux  de  ce  sel,  chargés  d'un  grand  nombre 
de  modifications ,  se  composent  : 

Des  prismes  S(a  :  4&:occ),R(a:  s6  :oec),  dont  les 
arêtes  sont  tronquées  par  les  faces  A  E  du  prisme  rec- 
tangulaire, et  de  la  baise  oblique  P  ; 

De  l'octaèdre  m,  ja  (a  :  6  :  ±c),  et  d'un  second  oc- 
taèdre n,  i?(a  :  |6  :  d:c);  enfin,  sur  l'angle  inférieur, 
on  trouve  encore  les  faces  p(a  :  sft  :  —  t)  {fig.  6) . 
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Calculé. 

OlïierTé. 

C«lcttlé. 

ObNTfé. 

6  —  8  -»  i3&  39 

99' ûo' 

p   :  A=ioa'io' 

•loa*  10' 

• 

(U  i  n  =>»ïà6  là 

i46  30 

A  ;  S=»i57  II 

166  5o 

lE  :  m^'iaG  A8 

♦ia«A8 

A  :  n=i59  65 

i39  ûS 

\m — m«=io6  ai 

106  o/i 

A  :  fi«?  90    0 

9e    0 

U— «—  67  $1 

67  s8 

£  :  V  <?7i5o  59 

i5i    0 

P  ?  n— ?ao    % 
P  :  V  F-  65  2û 

190     0 

E  :  {jL«-i3i  61 

i3a    7 

65  3o 

E  :  p  »iiA    7 

11&  ao 

1p  :  p«  I2Â8 

9a  16 
38  3a 

JA  — (JL=  q6  18 
V  ^v  os  58  ai 

a 

jA  :  w==ug  29 
1 A  :  {1  ■=  70  5o 

Mo  ^9 
76  10 

P  ;  01^136    9 

♦i36  a 

(A  :  i»<»i09  58 

109  67 

p  :  {X  «  5o  3o 

60  20 

(a  :  v«  8047 

8^A« 

A  :  p  =107  27 

107  3o 

Angle  du  prisme  primitif  hypothétique  :  MM»  6 

1-27'. 

Aigle  Plan  de  la  base  c  80*  t 

Ô'. 

Les  cristaux  sont  allongés  verticalement ,  ^n  général 
assez  minces,  éjargis  9uivaqt  le  p)ao  A,  quislc^efois 
presque  aciculaires.  Us  sont  asse;;  éclat^ts  et  inaltérar 
Wes  à  Tair. 

Ce  sel  prend  toujours  naissenciB  lorsqu'on  e38aye  de 
faire  cristalliser  une  dissolution  de  bisulfal^e  dje  spud^; 
le  bisulfate  ne  cristallise  à  son  tour  que  lorsqu'il  s'est 
accumnlé  daos  l'eau  n^ère  un  excès  suffisant  d'acide 
sulfurique. 

Bien  qu'au  premier  abord  il  n'y  ait  aucune  ressem- 
blance entre  ce  sel  et  les  composés  correspondants  de 
potasse  et  d'ammoniaque  qui  offrept  ej^actement  la 
même  constitution,  on  peut  cependant  constater  leur 
i^omorphisme,  s'il  n'est  pas  purement  accidentel  Seule- 
ment les  faces  m  du  sulfate  de  soude  correspondent  aux 
faces  m^  '%  ra^es  dans  )e  sel  ammonique^  et  qui  man- 
quât complètement  dans  le  sel  de  potasse, 
inaiyte.  iSiiS  out  laissé  par  calcinatÎDn  0,894  de  sulfate 

De^tr8,  ou  80418  p.  100. 

I^4â4  ont  laisaé  par  colcination  i,t4e  de  sulfiite 
neutre,  ou  So^so  p,  100. 
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l'^Sgi,  cftidnés  avec  de  F  oxyde  de  plomb,  ont  perdu 
0,069  d'eaa,  ou  4)4&  P*  >oo. 


3  (NaO,  so*) 
HO 


t|567 
5oo 

119,6 

*a79i5 


10,35 

5,Û3 


TKMT4. 

hA5 


3pt«o 


L'existence  de  ce  sel  avait  aussi  été  indicjuée  par 
M.  Uitscherlich  (i). 

Bisulfate  de  souds  :  NaQ,  ^Qf  ^SO'. 

Prisme  oblique  non  symétrique.  Pormc  primiUfe. 

Les  cristaux  sm%  formée  4u  prisoie  obliqiip  P,  U,  N» 
tronqué  sur  ses  arêtes  antérieures  par  left  faces  A,  sas 
trois  des  angles  de  sa  l^as^  par  {es  C^cettes  a«  a  et  e,  et 
par  une  facette  n*^'  sur  Tarôte  P,  N  (  /îj ,  7). 


aio«14.           ObMrT^ 

Calealé. 

ObMTfé. 

M-w  «io4-w  ♦lorav 

P  :  M   —  95'ài^    * 

»  95"Zio' 

A  :  M   =1/11  5p    »iAi  Ço     ( 

M   :  a     mml^ll     0 

t63  /^5 

A  :  N    «  1/19  ôo 

M  :  n^*«io4  3/1 

joZi  10 

P  :  a    s=i35  30    ♦isô  âo 

M  :  e    »  «6  ùo 

66eDT. 

P  :  A    «  §5  19         93    0 
p  :  a     =*   69  1^1         68  iip 

fi  :  a    ««i3o  39 

» 

M  r  »    «ia«  i»« 

198  «0 

p  :  f|i^«Bi55  19       i35env. 

A  :  n«'*=i27     ^ 

P  t  N    —   89  ào     ♦  89  Ao 

P  2  0     =2137  16 
A  ;  li«iûS-  i' 

A  :  E«   91  41  5q" 
|A  :  M=  38  i/i  ûo 
M— N«-ioiSl  A6  30 

Angle  plan  de  la  face  A: 

P  :  M=  9A  56  4o 
P  :  a  =  i35  35 

Angles  plans  de  la  ftioe  M  : 

P  :  A»  88  10 
P  :  a  =w  /i3  60 

Les  cristaux  sont  en  général  plats,  élargis  sntvanl  la 
face  M.  Les  faces  n*^,  a,  a  sont  très-petites  ;  e  Test  en- 
core plus  et  ne  se  rencontre  que  rarement, 

Us  se  forment  par  Tévaporation  sur  un  poêle  ^  à  wie 
température  de  5o  degrés  environ ,  d'une  dissolution  de 

(t)  PoggméorlftÂnnalen^  tome  XXXIX ,  pige  198. 


Formation. 
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sulfate  de  soude  chaînée  d'acide  sulfurique  en  excès,  s 
Us  paraissent  fort  éclatants ,  mais  se  ternissent  rapide- 
ment à  l'air.  Us  conservent  mieux  leur  éclat  si  on  les 
sèche  dans  une  étuve  ;  mais  lorsqu'on  les  en  sort,  ils 
se  ternissent  encore  assez  promptement,  par  suite  pro- 
bablement d'une  hydratation  superficielle,  bien  qu'ils 
ne  soient  pas  déliquescents.  En  raison  de  cette  circon- 
stance ,  la  mesure  des  angles  ne  permet  pas  une  grande 
précision. 
Anaiyte.  i^^sSi  out  laissé  par  calcination  0,691  de  sulfate 

neutre  =  55,34  p- 100. 

is,3og  ont  laissé  par  calcination  0,791  de  sulfate 
neutre  =  55,09  p.  100. 

1  s  1 77,  calcinés  avec  de  l'oxyde  de  plomb ,  ont  perdu 
0,108  d'eau  =  9,17  p.  100. 

Caloalé.  TrovTé. 

NaO,  S0>       889  69,9 1  55,94       55,09 

SO»                 5oo  53,3o  » 

HO                  119,5  7»^9  9f»7 

i5oi,5  100,00 

Les  résultats  de  l'analyse  sont  assez  loin  de  s'accor- 
der avec  le  calcul.  Toutefois ,  le  dosage  direct  de  l'eau 
ne  permet  pas  de  supposer  plus  d'un  équivalent  d'eau 
dans  ce  sel,  et  l'excès  d'acide  sulfurique  hydraté  indi- 
qué par  l'analyse  s'explique  facilement,  puisque  ces 
cristaux  ne  se  forment  qu'en  présence  d'un  grand 
excès  de  cet  acide ,  et  que ,  en  raison  de  sa  fixité,  on  ne 
peut  les  en  débarrasser  par  la  dessiccation. 

M.  Graham  avait  déjà  fait  connalti'e  l'existence  de 
ce  sel. 

BiSDLPATB  Dl  80UDX  HYDRATÉ  .*  NaO,  HO,  9S0*+9Aq. 

PoHM  friatftiT*.     Prisme  rhomboldal  oblique. 

Ces  cristaux  se  composent  du  prisme  M  et  de  l'oc- 
taèdre m  K^  Le  plus  souvent  ils  se  terminent  par  un  poin- 
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tement  aigu ,  rarement  tronqué  par  la  base  P,  toujours 
très-petite  et  peu  distincte.  Quelquefois  encore  on  dis- 
tingue de  très-petites  faces  entre  P  et  (i,  probablement 
!**'•(/«».  8). 

Quelques  cristaux,  d'un  aspect  un  peu  différent 
{fig  .9),  sont  formés  des  faces  M  et  m,  et  terminés  par 
une  face  oblique  a. 

Dans  tous  les  cas,  les  faces  M  et  m  sont  de  beaucoup 
les  plus  développées. 


CilevM. 

M— M   —  9SM0' 
[P  :  M  =:iii  5Â 

|M 

[m  :  {Ji' 


*^«^109    11 

>i35  36 


ObMrfé. 

98'  ao' 
111  45 

l52   34 

i57  35 
108  enr. 
195  33 


P 

P     :  « 


Caicmié. 

(MM)— 119*35' 

am    63    16 
10 


U.l'»— UL*^ 


M 

m 


«a  13a  aa 
»ii4  46 
•»  93  56 


ObMTfé. 


97    o 

» 

ii4  30 
93  4o 


Angle  plan  de  la  base  :  90*  1 1'. 


Ces  cristaux ,  souvent  très-grands,  sont  allongés  sui- 
yant  Taxe  vertical  ;  quelquefois  aussi  aplatis  suivant  une 
face  M.  Ils  sont  assez  nets  et  limpides;  se  conservent 
passablement  à  l'air;  cependant  leur  surface  s'bu- 
mecte  facilement  lorsque  l'atmosphère  est  humide. 
Ainsi  leurs  angles  ne  peuVent  être  mesurés  avec  une 
grande  précision. 

Ce  sel  prend  facilement  naissance  par  le  refroidisse-  Préiuiraiioii. 
ment  d'une  dissolution  renfermant  de  l'acide  sulfurique 
en  excès.  C'est  probablement  celui  qui  a  été  signalé  par 
Berzélius,  par  Thomson  qui  a  cru  qu'il  renfermait  trois 
équiyalents  d'eau  de  cristallisation ,  et  par  Brandes  qui 
en  a  donné  une  analyse  exacte. 

i',7io  ont  donné  o,86a  de  sulfate  neutre  =  60,4 1       AnaiyM. 

p.   100. 

i*,77a,  calcinés  avec  de  l'oxyde  de  plomb,  ont  perdu 
0,373  d'eau  =  si,o5  p.  100. 

TOUS  xn,  1857.  4 
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NaO,  SO' 

il  uo 


88^ 

587^5 
1726,5 


CAlinlé. 
100,00 


Trovfé. 

ôo.ai 

il 


L'analyse  donne  un  petit  excès  d'eau,  qii'explicjue 
la  facilité  avec  laquelle  ce  sel  absorbe  rhumidîtè  atmo- 
sphérique, mais  qui  ne  peut  laisser  d"  incertitude  sur  sa 
formule. 

SULFATS  DB  MAGNESIE  RIlOMBOiDRlOlIS  :  MgO,  S0'  +  7Aq. 

Formation.  Oo  doit  à  M<  LoBVol  uue  étude  très-exacte  des  divers 
sulfates  de  tbagnésie  qui  prennent  naissance  dans  une 
dissolution  sursaturée  de  fee  sel ,  se  refroidissant  à  l'abri 
du  contact  de  l'air.  Il  a  constaté ,  dans  ces  cifconstail  - 
ces,  la  formation  de  deux  sels  distincts,  dont  l'un  ren- 
ferme six  équivalents  d'eau;  l'autre  en  contient  sept, 
mais  diffère,  par  sa  fortfie  et  pat*  sii  solubilité  ^  du  sul- 
fate ordinaire*  Toutefois^  M.  Lmttl  n'a  pas  dëtermiiid 
etaotement  sa  forme  cristalline  ;  il  appelle  ses  ciHtftCOt 
tantôt  des  rïuitnboèâres  ^  tantôt  deê  tablee^hotnboiddes 
ou  des  Ibsânges. 

En  me  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  pttr  ce 
savant,  j'ai  réussi  à  obtenir  ces  deux  sels,  dé  manière  ft 
en  pouvoir  déterminer  exactement  les  formes. 
Siiifaio  à  6  Aq.  Le  sel  a  six  équtValetita  d'eau  est  en  beaux  tristatit 
prismatiques  obliques.  Ils  île  diffèrent  que  pat  leurpluô 
grand  volume  des  cristaux  de  même  doinposition  ^ë 
l'on  obtient  par  l'éVaporation  à  l'air  libre  à  une  tempé- 
rature de  5o  à  60  degrés,  et  dont  J'id  décrit  la  forfiie  dans 
im  mémoire  précédent. 

^1 A 1  A<i-  Le  sel  à  sept  équivalents  d'eau  se  présente  en  tableâ 
hexagonales  )  on  plutôt  d'apparence  triangulaire ,  trois 
côtés  altematifs  étant  trè»-grands ,  et  les  trois  autres 
fort  petits.  Ce  sont  des  rhomboèdres  basés  ^  ta  bise  P 
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étMt  trës-déT«)oppée.  Sur  led  bctf ds  de  te^  tables  ,  on 
if  Olive  le  rhomboèdre  ^ruicit)al  ft ,  et  iih  rboaiboèdre 
iiivârse,  prebftbleoitot  S',  mais  ^u  net  èl  \xn  peu  in- 
cërtèdn  (fig.  lo). 

Ces  cristaui  deviennent  ternes  et  opoffues  dèd  qu'tin 
les  extrait  Se  reati-lnère ,  qui  se  prend  en  masse  dfeè 
qu'elle  a  lé  contact  de  Tair  libre.  On  ne  peut  en  mesuret 
les  angles  qti'approumativemént. 


Calculé.  Observé. 

t  :  ri  =»  1 18"  ao'  1 18"  ao'  environ. 
P  :  S«=  7ù  55         73  à  76 
R-R  «  80  /io         80  à  81 


1^9820  ont  perdu  par  calcination  0,955  d'eau,  ou      AnaijM. 
5^1,46  p.  100.  La  formule  correspond  à  5i  ,22.  Les  ana- 
lyses de  M.  Lœvel  ont ,  du  reste ,  bien  établi  la  compo- 
sition de  ce  sel. 

SULFATS  nmio-AmoiiiiiiiB  :  AfHH),  Zûd^  sdo^  +  SA^* 

Prisme  rliomboîdal  oblique.  potom  primiuve. 

Gé  sel  appartient  à  un  grou|)ë  âë  sulfates  doubles  iso* 
morpbes  trés-ëtendu  ;  et  pad'aitement  déterminé.  Les 
angles  qui  le  caractérisent  otii  éèé  indl^te  par  M.  db 
Kabell,  mais  ils  tie  paraissent  ptfs  avoir  été  détarminés 
avec  une  grande  eiactitudei  J'ai  plusieurs  f«Î9  obleam 
des  cristaux  de  ce  â&l  très^-nets  qiie  j'ai  mestirés,  et  ddht 
les  angles  1  fort  bien  daccord  entre  eux  4  et  assez  voi*- 
sias  de  ceux  qu'a  trouvés  H.  Rammekberg  pour  le  sul- 
fate Eineo^potassiquei  diffèrent  notableoient  de  ceux 
de  IL  Kabell4  Geh  iti' engage  &  en  dosner  la  ée»^ 
oription. 

Outre  le  prisme  primitif  M  «  on  trouve  deux  autres 
prismes,  N(a  :  {b  :  occ)  eiR{ai  \bi  occ)  ;  la  base  P 
et  les  faces  du  prisme  rectangulaire  A  E,  l'octaèdre  m  ft, 
les  biseaux  «  et  è%  et  la  face  k'  sur  l'angle  inférieur 
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A  laauiie  de  ce  coiuposé,  je  rapporterai  quelques 
essais  iofiiictueux  que  j'ai  tentés  pour  obtenir  à  l'état 
cristallisé  quelques  sels  de  protoxyde  d'étain. 

uifaietuoiMox.  Le  sulfate  stanoeux  ne  cristallise  point  par  le  refroi- 
dissement de  sa  dissolution  saturée  et  bouillante.  II  pa- 
latt,  en  effet,  plutôt  un  peu  fdus  soluble  à  froid  qu'à 
chaud.  J'ai  trouvé  qu'une  partie  de  ce  sel  exige,  pour 
se  dissoudre,  5  \fi  parties  d'eau  à  ig^",  et  S  i/s  àl'ébul- 
lition.  Par  l'évaporation  dans  le  vide,  il  se  dépose  en 
cristaux  grenus,  microscopiques,  non  déterminables; 
c'est  le  sulfate  anhydre  SnO,  SO*. 
Sulfata  ^  évaporant  une  dissolution  mélangée  de  sulfate 

Mannoso.pous-  (Hanncux  et  de  sulfate  de  potasse ,  on  obtient  un  sel  dou- 
ble  en  aiguilles  fines,  légères,  également  indétermina- 
bles. #e  ne  sais  s'il  existe  deux  sds  doubles  distincts , 
bien  que  d'un  aspect  semblable ,  car  l'analyse  m'a  donné 
des  résultats  conduisant  une  fois  à  la  formule  KO,  SO' 
-f  9(SnO,  SO») ,  et  une  autre  fois  KO,  80» + SnO,  SO». 

Carbonate  de  potasse  :  a  (KO,  GO*)  +  3  ^q. 

^orme  primitiTe.     Prismc  rhomboîdal  oblique. 

Ce  sel  a  èlé  décrit  réeemoient  par  M.  Rammelsbevg , 
et  mes  mesures  ne  s'éloignent  pas  asees  des  siennes  pour 
qu'il  me  paf'^i^se  utile  de  les  publier.  Hais  je  ne  puis 
m'accorder  avpc  lui  pour  sa  ciompositiop. 
coropoiitioo.  Je  ne  sais  m  ce  savant  a  vérifié  la  formule  qu'il  lui 
attribue,  KO,  GO*  -|-  s  Aq ,  ou  s*il  l'a  simpleipent  admise 
d'après  les  anciennes  analyses  de  divei*s  chimistes.  Pour 
moi,  tous  mes  essais  m'ont  fait  trouver  moins  d'eau 
qae  n'en  exige  cettQ  formule.  J'ai  obtenu  en  efl)st.  poar 
b  perte  de  peids  pair  ealdnation,  poussée  toujours 
jiiaqu*àia  furion  :  18,17,  18,66,  17,94*  et  17,44 
p«  ieo« 

Or  la  fomMde  admlM  par  M.  RanmieMMrg  exigerait 
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«0|fi  p.  ^Q^  d'^an }  ff^a»  que  jf)  propos ,  ftu  contraûre , 

Coninnp  U  «$t  iiapQ9^1e  d'éyiter  )a  pr^^pce  d'une 
pe^(9  quantité  d'ea^i  iMlbérant  superfici^llepaent  k  ces 
cristmu: ,  bien  qw  je  le^  fûe  ^tudié^  par  un  t^mps  froid 
^  sec,  pendant  lequel  \h  ne  m'ont  olfert  aucuqe  déli- 
quescence 9  il  me  semble  que  l'aucienne  formule  doit 
être  rejetée.  D'ailleurs,  comm^  l'acide  carbonique  est 
nu  adde  bibasique,  la  prpppirtîon  d'eau  que  j'fidmets 
dans  ce  sel  n'a  rien  d'irrégulier.  Je  Ipense  devoir  attri- 
b]4er  an  temps  exceptionnellement  sec  pendant  lequel 
j'ai  examiné  ces  cristaux ,  le  fait  que  j -y  aie  trouvé  moips 
â'eau  qpe  n'jsq  indiquent  le?  apcieqpes^  analyses. 

Carbonate  de  spuDis  :  NaO,  00*  +  Aq. 
Prisme  rhomboldal  droit.  ^ormc  prîmiut 

J'ai  observé  sur  divers  cristaux  de  ce  sel  les  formes 
suivantes  : 

Le  prispae  rhpmboïdal  H ,  les  faces  du  prisme  rectan- 
gulaire A,  È  ^  et  la  basp  p  ; 

Les  faces  n  d'un  octaèdre  (a  ;  |6  :  c) }  enfin  sur  les 
af)glfi3  de  la  b^e  a,  q'  et  f. 

Yflici  dan?  qwellpa  pircpnst^qçeg  i'^i  pb^pnu  diverses   combinaitoné 
combmaisons  de  ces  formes  : 

Fig.  }5.  p,UtÀta'r  Lames  mince^  p^r^lèles  à  la 
J^a^.  Cristaux  formés  par  ppncentra$^)n  dans  le  vide 
(i'one  4f93olu4op  fepfern^t  l^ei*  cAfboq^i^  fie  posasse 
lit  d^  aqpfïl^  ^  peu  pf:ës  ^  éqiHvalents  égaifx.  L'pan-utëre 
atmti  itHi:9aturée  de  carj^nate  de  $qifd^,  9t  f^'^t  pri3e  fn 
iq|i4se  peu  ^rés  qu'on  en  a  eu  retirai  les  cri^t^u^.  Outie 
l^a  ^9fif^  iofl^quées  »  il3  por^i^t  un«  ^rie  Ap  (^c^  cour- 
)pi  Iqdi^mlnAblea  euif «s  ^  et  a% 

f^,  >4,  P,ll,A,a,ii.  Cristaux  glatis  paraUéleAMDt 
h  A,  ioroéat  parTéraporation  i  une  température  voi- 
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sine  de  80  degrés,  d'une  dissolution  de  carbonate  de 
soude  pur.  Toutefois  la  plus  grande  partie  des  cristaux 
qui  se  forment  alors  ne  portent  que  les  faces  P,  M,  A. 

Fig.  i5.  P,  M,A,£,e\  Cristaux  allongés  suivant 
Taxe  a,  formés  par  Tévaporation  à  chaud  d'une  disso- 
lution de  carbonate  de  potasse  mélangée  de  chlorure 
de  sodium. 

Tous  ces  cristaux  sont ,  du  reste,  très-nets,  et  con- 
servent assez  longtemps  leur  éclat.  Leur  mesure  n'offre 
aucune  difficulté. 


CikMlé. 

ObMrré. 

CalMlé.      ObMrré. 

M  —  M  a-  ioo-5o' 

» 

P    :   M  —    90*  0' 
P    :   n  —  i36  37 

90*  o'' 

M  ^  M  =    79  *o 

•79' 10' 

i36  99 

A    :   M  —  ifto  aS 

itio  3o 

n  —  n  «B  108    0 

» 

E     :   M  —  129  36 

139  36 

A    :  n  a-i  110  69 
Il  w  n  —  i38  ai 

110  Uo 

A    :   a*  «a  lôU  aa 

i3/i  a5 

n 

A    :    a  —  116    6 

•116    U 

M    :  n   —  i3o  36 

i3o  18 

A    :   P  —    90    0 

90    0 

Aoaijte.  La  perte  d'eau  par  calcination,  déterminée  séparé- 
ment pour  les  cristaux  des  diverses  préparations  rappor- 
tées ci-dessus,  a  toujours  été  comprise  entre  1 4  et  18 
p.  100.  La  formule  NaO,  CO'  +  Aq  correspond  à  i4»48 
p.  100  d'eau. 

Ce  sel  a  été  décrit  pour  la  première  fois  par  H.  Hai- 
dinger ,  mais  il  n'en  avait  pas  déterminé  complètement 

V  la  forme. 

carfcMttt  à  T  Aq.  M.  Rammolsbcrg  ayant  décrit  récemment,  d'une  ma- 
nière très-exacte,  le  carbonate  de  soude  à  7  Aq,  il  est 
inutile  que  je  rapporte  mes  observations  qui  s'accordent 
bien  avec  celles  de  ce  savant.  Je  me  bornerai  à  signaler 
la  beauté  des  cristaux  qui  se  forment  dans  des  dissolu- 
tions contenant  du  chlorure  de  sodium  ou  de  l'azotate 
de  soude.  Ces  cristaux  conservent  leur  transparence  et 
leur  éclat  infiniment  mieux  que  ceux  qui  se  sont  formés 
dans  une  dissolution  de  carbonate  pur.  Ils  présentent 
un  grand  nombre  de  faces.  En  eiïéi ,  outre  toutes  celles 
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qu*a  ttgnâlées  H.  RamioelBberg,  on  y  trotnre  encore 
le  prisme  a  :  f  6  :  œc,  et  les  octaèdres  a:  jb  ;  e^  et 
a  :  6  :  se. 

Garborati  80I»co-«ota88IQI»  :  KO,  NaO,  a  G0*+  la  Aq. 

Prisme  rbomboîdal  oblique. 

Dans  ces  cristaux  les  faces  dominantes  sont  la  base 
et  les  faces  du  prisme  oblique  P,  M,  M.  On  trouve  de 
plus  le  prisme  rectangulaire  A,  E,  deux  autres  prismes 
N(a  :  s6  :  ooc)  et  R(3a  :  6  :  «»cc),  les  biseaux  e  et  e* 
sur  les  angles  latéraux ,  les  faces  «  et  «'  sur  l'angle  in- 
férieur, ^  sur  les  arêtes  inférieures,  enfin  de  petites 
faces  V  (a  :  26  :  —  c)  comprises  entre  «  et  i*  (/îj.  16). 

Aux  angles  que  j'ai  observés,  je  joins  ceux  obtenus 
par  H.  de  Sénarmont  sur  des  cristaux  du  même  sel ,  qui 
lui  avaient  été  remis  par  M.  Kuhlmann ,  et  dont  j'û  eu 
eonununication  par  une  lettre  de  H.  Des  Gloizeaux. 

d«  Sénaraoïrt. 


PtonM  primittf  e 


M  - 

-M  —  loS'SA' 

•io8»34' 

loS* 17' 

A 

:  N  —  160  i3 

160  3o 

A 

:  M  «  làA  17 

i44  17 

i44  10 

A 

;  R  n  12/i  â9 

134  4o 

A 

î  E  —  90  0 

90  0 

P  : 

M  »  laa  46 

*133  46 

133  30 

P  : 

(A  »  63  25 

*63  35 

63  i5 

P  î 

A  »  i3i  48 

i3i  5o 

P  : 
P  : 

a*  =5  95  4i 
a  =  55  la 

$5  43 
55  35 

95  18 

E  : 

|A  =  laS  a3 

138  35 

E 

:  V  «a  111  36 

111  39 

E 

!  «  a>  90  0 

90  0 

¥•   - 

-  JA  «a>  io3  l5 

io3  11 

V  - 

-  V  =  i36  48 

» 

P 

:  0  »  168  45 

148  48 

i48  55 

P 

;  #«  —  199  «9 

1^9  Ao 

P 

:  E  s=  90  0 

90  0 

|A 

:  A  >—  100  «7 

100  33 

A 

:  «  «-  134  44 

134  5o 

(A 

:  a*  »-  136  36 

136  5o 

«« 

:  M  «  i3o  59 

i3o  5o 

«« 

:  a«  -  95  57 

« 

:  M  »  100  5o 

« 

i   0    m»    60  47 

M 

19    —  i39  67 

189  4o 

Angle  plan  de  la  base  :  93*4' 
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8'£^tërei)t  pas  à  Tair.  On  les  obtient  facilement  pc^*  la 
concentration  d'une  dissolution  de  carbonatesde  potasse 
et  de  soude  raélaagés  à  peu  i»is  à  équivalents  égaux. 
Si  l'on  concentre  la  dissolution  par  la  cbaleur ,  et  qu'on 
toporte ensuite  drasle  vide,  il  ne  se  forme  pas  de  cris- 
taux de  ce  sel  double ,  mais  on  obtieqt  le  carbonate  de 
soude  NaO,GO^  +  Aq. 

J'ai  vainement  essayé,  en  faisant  varier  les  propor- 
tions des  deux  caii)onates,  d'obtenir  le  sel  indiqcfé 
par  M*  Marguerite,  qui  lui  attribue  la  formule 
s (NaO,  CO*)  +  KO,  CQ*  +  iSAcj.  Je  suis  donc  disposé 
à  croire  giijs  cettç  formule  repose  sur  une  erreur  d'a- 
flalys^, 
Antijsf.  L?  proportion  d^(»u,  détepiwée  pa^y  Ja  f?aiçin^qn 

du  sel,  ^  été  trouvée  dM9  trois  essais,  de47«oâ,47»85 
et  47*30  p.  100. 

i<,o35  de  carbonate  calciné  ont  exigé,  pour  leur 
neutralisation,  0,6799  d'acide  sulfurique,  d'qù  il  résulte 
qu'ils  contraient  :' 

o,4i3i  de  potasse       saturant    0,1938    ^^apide  carbonique. 
o,95oa  lie  9f^ûe  f  pyiyCa 

0,5697  d'acide  carbonique  «-     0,8697 


i,o53o 


Une.  portion  du  ^  a  été  convertie  §n  cUorure,  et  le 
chlorure  analysé  par  le  dosage  du  chlore  : 

Chlorure  0,61 65  \  olilorure  d'argent  1, 355  =  chlore 
o,53oo=  55,53  p.  100. 

Chlorure  1  gr.  ;  chlorure  d'argent  i»6i35  =  chlore 
0,5997=52,97. 

En  moyenne  le  chloruré  double  remfenne  donc  55,95 
p.  100  de  chlore;  d'où  il  ré$ul^  que  ^équivalent moyen 
des  métaux  combiofte.  a^  cî^ore  e9t  de  Sgp*  Ce  chiffre 
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étant  prédsfoieDt  }a  moyenne  entre  les  équhratents  du 
potassium  ^  du  sodium ,  on  peut  en  çonpfure  ayec  cer- 
titude que  ces  deux  métaux  se  trouvent  en  proportions 
équivalenj;e9  dans  le  çpipposé  : 


Caleolé. 

aiao 

S89 

t5,6» 

KO 

580 

2o,/i6 

3   CÔ«' 

65o 

19»»» 

19  Aq 

i56o 

^,». 

3878  100,09 

GARBON^TB  PQT^8(iqQ-yAeil^Ê|SI61f  : 

k6^  UO.  aCÔ*  :  3  (MgÔ,  Cq«)  -f  8A(J. 

Br^me  ohliQUQ  r^m  çjp^étrique.  Forma  primitif c. 

Ce  sel  est  en  petits  cristaux  assez  net;  e^  inaltérables 
4  Y^.  Tous  ^ont  xn&cléi^  p^^Uèlçmept  au  plan  E 
(fig.  }i)  \  imj4  lubituellem^pt  Ti^n  des  dei}x  cristaux 
ûnsi  associés  est  beaucoup  plus  développa  gue  Va\]t^» 
pp  pQrte  (jHp  Vop  pei^t  01}  4}?ÇefP^  i??  f^^S  comme  si 
U  criçtsi  était  simple  (/ifl^.  J 7)* 

Ces  cristaw  ppr^nt  les  f^es  piisiqftiqi^  ^,  M,  4«  !<' 
B(a:  jb  ;pcc)  etS(a;  — i6:<«q),  (|opt  Riçi^sput 
très-étroites  ou  fn^qqep^  i^ityent; 

à,\\  fmw^*  1»  b*?^  P  dopûWS}  Qij  tfpiiy^^  pq  putre, 
les  faces  a(a  :  «=6  :  c),  »*(<«a  :  6  :  — gc),  ^(a: — fe  :  i  p), 
s(a  :  —  \b  ic)  et  p(a  ;  ît  :  — {c.)  Souvent  les  faces  P 
et  p  sont  seules  distinctes. 

Ctlealé.  p^rvé.  CAloolé.  ObMrré. 

R  —  i53»  o'i5a'ài56  |î  :  p  «  73»5Q'  *78''36' 

M  »  125  45  *ia5  45'  {£  :  a  =  133  58  « 

A  «li  95  37  *  95  57  i  E  :  à  c»  67  33  57  33 

N  —  63  33   »  E  :  n  «=  119  36  119  ko 

S  —  39  61   39  3o  A  .  p  «.  ^i  58  ^a  o 

P  —  139  38  *i39  38  (M  :  (I  «  167  5o  i55  35 

ej  —  60  53   61  30  {m  :  n  —  lie  âo  lûS  4o 

0  FF  lai  i4  101  $0  (  M  s  p  «;>  «9  3S  69  3o 

p  W  ià3  11  143  o  p  ;  ^  ^^^  i^n  ^ 

p  —  108  5i  409  o  J  p  :  ,  ==  io3  69  10a  o 

M  —  i5i  80  ^i5i  80  \p  ï  h  ^    9o  «J  » 
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P    :   «   ■»  1Û6  55  M    :    e*  -»    90  5i       91  ijS 

P    :   A  =  109  57    110  10       A    :    «*  a=»  io8  11        » 
]P    :   n    =  i5i  Al     i5i  5o       S     :   e*  =  ia6  59     126  «6 
|P    :   N   =    83  ai  S    :    p    —    91  36      91  So 

P    :   M'  =    76  5o      76  AA 

!E  :  R  —  i36'a6'ao'' 
E  :  M  «•    90  s5  10 
E  :  A  «>    7a  33  90 
E  :  N  =    66  18  ao 
£  :  S  «->    5i  57  Ao 

Angles  plans  de  la  face     BJfiîZlîiJ,: 
ADgle  plan  de  la  face     M     P  :  E  «->  198    A 

Ce  sel,  découvert  par  Berzélius,  se  forme  au  bout 
de  quelques  jours  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
magnésium,  à  laquelle  on  ajoute  un  excès  de  bicarbo- 
nate de  potasse. 
amIjm.  ^  gr. ,  décomposés  par  Facide  sulfurique  dans  un  ap- 

pareil taré,  ont  perdu  o,685  d'acide  carbonique,  ou 
54,2  5  p.  100. 

2  gr.  ont  perdu  à  100  degrés  o,63i  d'eau  =  3i,55 
p.  100.  Le  i-ésidu  fortement  calciné  pesait  o,85i  ;  par 
lavage ,  il  s'est  réduit  à  o,320  =  1 6  p.  1 00  de  magnésie  ; 
il  y  avait  donc  o,53i  de  carbonate  de  potasse ,  conte- 
nant o,368  dépotasse,  ou  18,10  p.  100. 

Ces  résultats  sont  parfaitement  conformes  à  l'analyse 
ancienne  de  Berzélius. 


CtlMlé. 

TrovTé. 

KO 

589 

i8,36 

18,10 

«  MgO 

5o6 

»5,77 

16.00 

â  00* 

1100 

34,3o 

3/i,a5 

9  HO 

ioia,5 

3i,57 

3 1,55 

3907,5         100,00  99  «90 

BROMATB  de  P0TA88E  :  KO,  BlO*. 

p*nM  priniiiTe.     Rhomboèdre. 

Ce  sel  a  été  généralement  décrit  comme  cristallisant 
dans  le  système  régulier.  Mais  déjà  M.  Rammelsbeî^, 
sans  avoir  pu  déterminer  complètement  sa  forme,  a 
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reconnu  qu'elle  n'était  point  cubique.  Il  n'a  pu  mesurer 
que  deux  angles  appartenant  à  une  même  zone;  ils 
étaient  de  85*  3o'  et  de  i5a*55'. 

Un  examen  minutfeux  de  ses  cristaux ,  toujours  très- 
pedts  et  confus,  m'a  prouvé  qu'ils  dérivent  d'un  rhom-> 
boëdre.  J'ai  observé  les  formes  suivantes  : 

Fig.  19.  Rhomboèdre  primitif.  Petits  cristaux  assez 
nets,  formés  dans  une  dissolution  contenant  de  l'acide 
azotique. 

Fig.  ao.  Très-petits  cristaux,  confusément  groupés, 
formés  dans  une  dissolution  de  bromate  pur.  Les  seuls 
qui  soient  distincts  ont  la  forme  de  rhomboèdres  évidés 
intérieurement  parallèlement  aux  faces  du  prisme  hexa- 
gonal. L'un  des  sommets  est  assez  net ,  l'autre  est  formé 
de  faces  en  gradins  parallèles  à  celles  du  sommet  su- 
périeur. 

Fig.  ai.  Cristaux  obtenus  dans  une  dissolution  con- 
tenant du  bromure  de  potassium ,  mais  sans  que  ce  der- 
nier sel  entre  dans  leur  composition.  Ils  offrent  un 
caractère  d'hémiédrie  prononcé  :  l'un  des  sommets  est 
formé  par  le  rhomboèdre  R ,  l'autre  par  la  base  P  et  un 
rhomboèdre  inverse  S'^*.  Cependant  l'une  des  faces  de 
R  existe  des  deux  côtés ,  et  les  cristaux  sont  aplatis  sui- 
vant cette  paire  de  faces. 


Calcnlé. 

ObMrré. 

Calcnlé. 

ObMrffé. 

R    —  R  «    86*  18' 

*86*  18' 

P 
P 

:  R     —    57  sa 

i4i*46' 

S*^— S*^=ii5  3a 

ii5  39 

67  i4 

R    :  R'    ».    93  /ia 

|5  Uo 

R 

:  M    =  i56  61 

i36  45 

R'   :  S*^  —  i33    9 

i33  10 

En  calcinant  ce  sel  avec  la  plus  grande  précaution, 
fai  obtenu  pour  l'oxygène,  par  la  perte  de  poids, 
28,93  p.  100.  Le  bromate  neutre  anhydre  doit  en  con- 
tenir a8,73. 

Bkomate  de  soudb  et  bromure  de  sodium  :  NaBr  + 
i(flâO,  BrO^  +  4Aq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique. 


COOlbiMiMM 


All«lyM« 


FonM  ^miif  •. 
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Longs  cristaux  aoiculaîres  Irès-nels,  dont  ua  sed 
sommet  est  visible.  Le  prisme  M  est  troequé  par  les 
faces  du  prisme  rectangxdaire  AE  $  les  arôtesMl  soDtsou- 
vent  remplacées  par  de  très-petites  faces  N  (a  i  5fr  :  occ) . 
Les  cristaux  sont  terminés  par  le  biseau  e;  parfois 
l'angle  postérieur  est  tronqué  par  une  ti*às-petiie  faiee  a 

Fréquemment  les  cristaux  sont  mâoléâ  pandlèlement 
à  A  ;  leur  sommet  est  alors  formé  de  quatre  faees  e^  et 
paraît  appartenir  &  un  oelaèdre  rbombtidal  droit. 


iM-M  -  77'  6'  *F7'  6' 
A  :  N  =»  167  i8  lôTcnv. 
A   :  M  t=:  138  35 

[a  :  E  »    90    o 

1  A   :  {eé)=  119  ii 

'  '  '"      80  43 


IÔTC 

tsS  35 


90 


(f  A  # 
(E  :  0 
(Mi  è 

(M: 
A: 


=3  128  ao 

«   «Ai    Sfl  10 
0   =»  lia  99 


*io$»ao' 
ia8  30 

*i3d  ad 
SA  16 
lia  aA 


(  A  :  Bt  '=  85  aa 

Dans  les  cristaux  mâclés  : 

e  ^  c*«sa  i35-   a'  (observé)  i35'io' 
6  /\*  é'  «   86  a7  86  Sè 

Préparation.  (JH  bbtîeiit  facilement  ce  sel  en  saturant  dé  fcrome 
îlhe  dissolution  de  soude  caustique,  et  portant  k  Tébul- 
fition  pour  chasser  l'excès  de  brome.  Par  le  refroidisse- 
inent ,  on  obtient  en  général  une  première  cristallisation 
de  bromate  de  soude  en  cristaux  tétraédriques.  L'eaii- 
mëre  concentrée  fournit  les  cristaux  décrits  ici ,  ils  sont 
quelquefois  mélangés  de  cristaux  de  bromure  de  so- 
dium quadri-bydralé.  Dans  tous  les  cas ,  celui-ci  cris- 
tallise plus  tard  aptèâ  une  nouvelle  concentration. 
Anaisie.  Ce  sel  perd  toute  son  eau  à  100  degrés;  j'ai  trouvé, 
pour  la  perte  de  poids,  g,  11  et  9,  si  p.  100,  Les  autres 
analyses  ont  toutes  été  faites  sur  le  sel  séché  à  cette 
température. 

i%277,  précipités  par  l'azotate  d*argent ,  ont  produit 
un  précipité  pesant,  après  dessteoation,  m,o33;  traité 
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par  Tacide  cUûrltyâriqae,  U  a  donné  i^StâS  de  chlo- 
rure d'ai^gent  ;  d'où  Ton  peut  calouler  qu'il  renfermait  : 

Argent  0^9986 

Brome  0*7^97  ^*  67*92  0/0 

Oxygène  0,29X7  -;=  û3,o& 

Àpr4s  avoir  précipité  l'excès  d*argërit  dé  la  liqueur 
par  racidé  chornydrîque,  on  a  évaporé  â  siccîtô  et  cal- 
ciné avèé  de  l'acide  sulj^urîqùè  ;  oh  a  ofeiehii  5,683  de 
sulfate  de  soude ,  contenant  o,isâai  de  sodium,  17*^9 
p.  100. 

0,900,  calcinôâ  avec  précaution,  ont  ddànë  o,6B6 
de  bromure  de  sodium,  ou  76,3s  p.  100. 

0,845  biit  été  dissous  dans  Tëau  et  additionnés  dé 
quelques  gouttes  d'iodate  de  potasse  et  d'une  dissolu- 
tion d'amidon  ;  puis  bii  y  à  versé  une  dissolutioii  titrée 
d'acide  sulfureux ,  jusqu'au  moment  6ù  itnè  cdlôratiôii 
bleue  a  indiqué  que  la  totalité  de  l'àcidé  bromique 
étsût  décomposée  et  que  riode  cômnlénf^t  à  (tt«  mis 
efi  libeiW;  Il  â  mtû  potit"  cela  nbe  quantité  d'udde  Mil- 
fMfèttx  éô#r«3t)0Bdi^t  à  Oiko9i  d'oxygCitie,  ba  i(|,&8 
p.  iotf. 

i*,o4/î9  ont  été  réduits  pai-  r&Ctde  sulftîretix  «  «it  pté^ 
cipités  par  l'azotate  d'argent  ;  dti  a  obtenu  ï  ,467  de  bro- 
mure =  0,634s  de  brotfle,  ûiï  99,76  p.  ido. 

Il  résulte  de  là  que  le  sel  'séché  à  too  degrés  A  nue 
composition  exprimée  par  la  formule  NaBrO^ 

Calculé.  TfOttTé. 

Vk             «89  17,11  17,39  II     j  ^ 

Br            ittoo  69,21  59.76  57,92)   '^"' 

^^              ^QQ  aSt^ft  a4,o6  a5,o8 

1689  100,00 

Les  cristaux  contiendraient  m  eutre  1  i/t  équivalent 

d*eau  :  ctwiié.         twH, 

9  NaBrO^       3378  90,92 

3  Aq  357,5  9,08  9,11     9,91 


S7i5,5  100,00 
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On  pourrait  donc  considérer  ce  composé  comme  un 
bromite  de  soude  9(NaO,BrO')4-3Aq.  Mais  si  Ton 
remarque  que  toutes  ses  propriétés  sont  celtes  d*un  mé- 
lange de  bromure  et  de  bromate ,  qu'il  suiBt  même  de 
le  redissoudre  dans  l'eau  et  d'essayer  de  le  faire  recris- 
talliser pour  le  décomposer  et'voir  se  former  en  premier 
lieu  des  cristaux  de  bromate  »  on  sera  plus  disposé  à  le 
considérer  comme  composé  de  bromure  de  sodium  et 
de  bromate  de  soude  :  NaBr-f  «iNaOyBrO*.  Quant  à 
la  proportion  d'eau  de  cristallisation ,  l'analyse  en  in- 
diquersdt  4  ^1^  équivalents;  mais  il  est  infiniment  pro- 
bable qu'il  y  a  un  petit  excès  d'eau  provenant  d'eau 
mère  interposée. 

On  peut  donc  admettre  la  formule  NaBr  -f  8(NaO, 
Br 0'  )  +  4Aq ,  qui  exigendt  8, 1 6  p.  i  oo  d'eau. 
Bromate  db  bartti  :  BaO,  BrO^  +  Aq. 

FonM  priMiiife.     Prisme  rbomboldal  oblique. 

M.  Rammelsberg  a  déjà  signalé  l'isomorpbisme  de  ce 
sel  avec  le  chlorate  de  baryte;  mais,  comme  il  n'a  pas 
décrit  complètement  ses  cristaux ,  je  rapporterai  mes 
observations  faites  sur  des  cristaux  très-bien  conformés. 
Les  plus  complets  se  composent  du  prisme  rbom- 
boldal M  et  du  prisme  rectangulaire  A,E,  de  la  base  P 
et  des  faces  e,  a  et  «  sur  les  angles,  et  des  faces  m'^  et 
v(îa:6:-c)  (^.23). 

GaleoM.        Ota«rfé.  Caleolé.        OliMrfé. 

(M  —M    —  8«*  lo  •Sa"  lo'  (P    :m>'«=  i4f  o'    i4â^i5' 

|E  :  M    e=:i3S  56  i38  5o  jP    :   M  «-    91  69      9^  i5 

1P  :  A    >->  oS    9    93  10  [M  :   a  a-  110  lA  ^119  xk 

A  :  a     — 138    o  i58    6  1M  tm^'^s    86  43      87    o 

A  :  a     a-ii35    9  i35    o  JM  :   0  «>    66    o      66    A 

[E  i  $     — lAo  98  lèo  3o  (a    :   0  —  116  46  *ii6  46 

1$  f\e     <-•  79    6    79    o  |#    :   M  =  127    7    197     o 

«E  :  m''^— 117  40117  9o  ;M  :  V    —  i5i    4    161     5 

|m*^-m»^=i94  4o  /M  :    a  —  117  46    118    a 

JE  :v     =1175311749  '^    '    «'=116    7    ii4  5o 

I V  —  V     «>i94  i4  194  36 
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H.  Rammelsberg  avait  trouvé  H  —  M^Ss^'ao'. 
€A«=78*3o'. 

Les  cristaux  sont  petits ,  mais  trës-éclatants  ;  les  faces 
du  prisme  sont  quelquefois  striées. 

1  gr.  a  donné  0,671  de  sulfate  de  baryte,  contenant      adaItm. 

0,3751  de  baryte,  ou  67,51  p.  100.  La  formule  exige 

57,24. 

BaoHATi  DE  CHAUX  :  GaO,  620*4- Aq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique. 

Petits  cristaux  brillants ,  aplatis  suivant  le  plan  dia-  fmbm  prinuiif e 
gonalE,  dont  on  peut  admettre  Tisomorphisme  avec  le 
sel  précédent,  bien  que  la  différence  dans  les  angles  soit 
assez  considérable. 

Outre  le  prisme  M,  tronqué  latéralement  par  les  faces 
E,  on  trouve  un  second  prisme  N(^a  :  b  :  <«c),  les 
faces  a*  et  a,  le  biseau  «^^*,  l'octaèdre  primitif  m  (i,  et 


in  second  octaèdre 

rp(a: 

I6:dbc)(/ïy.55)- 

Cttoolé. 

ObMrré. 

Calcalé. 

ObMrré. 

M— M—  79*66' 

8o^  0' 

(ee):(mm)-=i4i'35' 

» 

E  :  M  —  iÂo    3 

lAo    0 

(ee):(MM)-  97  54 

» 

£  :  N  —  120  ÂQ 

130  5o 

(ee): 

a     »  45  29 

» 

M  :  N  — 118  22 

118  30 

a»: 

«     —loS  30 

io8-3o' 

m:  M  — 1/16  i3 

1A6  là 

N  : 

a*  «»i44  10 

i44  30 

M:  iii=i/ia  48 

1U2  53 

N  : 

m   »ioo  58 

101  10 

m  :  m  a»  106  32 

♦106   33 

a»: 

m   — i36  47 

i36  5o 

r  :  r  =  67  23 

» 

M  : 

a*  ■=■127  30 

137  38 

E  :  r  «  i46  18 

1/16    10 

M  : 

a     e»ii3     4 

ii3    0 

E  :  m=i26  Â9 

136  A5 

(  a    : 

N     —131  35 

121  3o 

(1  :  (1—  08  4i 
p   :  p  ■->  60  35 

♦  98  ûi 

a    : 

m    —  85    7 

85    8 

» 

1  «   : 

e^^«- 5i  5i 

5i  46 

E  :  p  — 169  Û8 

16953 

e^^A 

««^=123  33 

123  37 

E  :  pi— i3o  39 

i3o  lio 

N    : 

{il    =i36  59 

137  i5 

E  :  a  ■■  90    0 

90    0 

N     : 

«^-9757 

97  Û5 

f»*-'pL  —  117       4 


17    4 


Angle  plan  de  la  base  :  79**  33'  4o'^ 

Si  Ton  compare  les  angles  les  plus  caractéristiques 
des  bromates  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux ,  on 
trouve  : 

Tous  XII,  1857.  5 


Digitized  by  VjOOQIC 


66  fORKES  dfctSTALLmES 

M  — M  P  :  A  ef\e 

Bromate  de  baryte,  8a°io'  gS*  a'  79*  5' 

n      de  strontiane  (Rammelsbei'g),  81  ao  91    o  78  1 5 

»      de  chaux ,  79  56  97  hh  89  56 

AiuijM.  iS  120  ont  donné  0,482  de  sulfate  de  chaux ,  conte- 

nant 0,1986  de  chaux,  soit  17,72  p.  100.  La  formule 
correspond  à  17,83. 

BROMATE  D*ARGENt  :  AgO,  BfO*.* 

Fonne  primiUve.     Prisme  quarré. 

Petits  cristdux  d'un  blano  laîte?ax*  asséi  éclatants,  le 
plus  souvent  groupés  en  chapelets,  isomorphes  atec  le 
chlorate  d'argent. 

Ils  offrent  la  réunion  des  deux  prismes  quarrés  M  et 
A,  les  octaèdres  m*'*  et  d  ^  la  base  P,  et  les  facîes  d'un 
dioctaèdre  n(\a  :  0  :  c)  {fig.  56).  La  base  P  manque 
souvent. 

OMené. 

ia3*58 

149    a 

119    1 
90    o 

\lxZ  60 

Analyse.  iS248 ,  décomposés  par  Tacide  chlorhydrique,  ont 

donné  0,757  de  chlorure  d'argent,  ou  0,6707  d'argent 
=  45,69  p.  100.  Le  calcul  exige  45,76. 

Acide  iodique  :  HO,  lO*. 

Forme  primitife.     Prisme  rhomboïdal  droit. 

J'ai  fait  remarquer,  dans  un  précédent  mémoire,  que 
l'acide  iodique  avait  été  décrit  par  M.  Rammelsberg  et 
par  M.  Schabus  sous  deux  formes  entièrement  distinctes 
et  incompatibles,  bien  qu'elles  appartiennent  au  même 
système.  M.  Rammelsberg  avait  analysé  les  cristaux 


Digitized  by  VjOOQIC 


C«leal6. 

ObMTTé. 

OtfMlé. 

M    —M     «  90»    0' 

90'  0' 

M  :  m«'««=ia3*»/ii' 

A      :M    =i35    0 

i35    0 

/M  :  n     ■■149    0 

P      :  a    «=106  kl 

i36  ko 

Jm  j  a     —119    1 

A     :  a    =i33  19 

*i33  19 

iM  :  m*^*—  90    0 

,rtl/l_lrtl/»a-l53  /ig 

\â--a     «121  58 

n    — n    =i5a  20 

i3a  3o 

A  :  ti     ea  i/t3  55 

n     /\n    ="  5o  AS 

5o  65 
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qu'il  avait  obtenus,  et  avait  reconnu  qu'ils  appartenaient  . 
â  l'acide  hydraté  HO,  I0^ 

Ayant  obtenu  moi-même  des  cristaux  identiques  avec   Dimorphisme. 
ceux  de  M.  Schabus,  j'en  avais  fait  l'analyse,  et  j'avais 
constaté  qu'ils  renfermaient  le  même  hydrate,  d'où  il 
suit  que  l'acide  iodique  est  dimorphe. 

Depuis  cette  époque ,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  de 
nouveau  cristalliser  l'acide  iodique ,  et  j'ai  obtenu  cette 
fois  les  deux  formes  distinctes.  La  plus  grande  partie 
des  cristaux  avaient  la  forme  décrite  par  M.  Schabus; 
mais  quelques-uns^  formés  dans  la  même  opération, 
présentaient  la  forme  signalée  par  M.  Rammelsberg.  Je 
ne  saurais  dire  quelle  est  la  circonstance  qui  détermine 
ce  dimorphisme;  il  parait  seulement  que  cette  seconde 
forme  s'obtient  plus  rarement ,  car  c'est  la  seule  fois 
que  je  l'aie  vu  se  produire  dans  un  grand  nombre 
de  cristallisations  faites  à  des  températures  assez  dif- 
férentes. 

Bien  que  mes  cristaux  ap|:iartiennent  évidemment  à 
la  forme  décrite  par  M.  Rammelsberg ,  ils  m'ont  pré-  . 
sente  cependant  dans  leurs  angles  une  diflFérence  assez 
forte,  dépassant  les  limites  ordinaires  des  erreurs  d'ob- 
flervation ,  ce  qui  m'engage  à  en  donner  la  description. 

Ce  sont  des  lames  hexagonales ,  aplaties  suivant  la     DescripUon. 
base  P.  Elles  portent  le  prisme  M  et  l'octaèdre  m  ;  les 
angles  latéraux  sont  tronqués  par  les  biseaux  e  et  e*  '•. 

Les  faces  m  sont  habituellement  hémlèdres  ;  les  faces 
e  et  «*'•  existent  bien  toutes,  mais  il  y  en  a  une  paire 
de  larges  et  une  paire  d'étroites  {fig.  67).  On  serait  dis- 
posé ,  d'après  l'apparence  des  cristaux ,  à  les  rapporter 
^  un  prisme  oblique  en  les  tournant  de  côté  ;  mais  les 
plus  nets  m'ont  toujours  donné  l'angle  P  :  H  exacte- 
ment de  90  degrés. 

L'éclat  est  éminemment  nac^  suivant  la  bafie  ;  il  y  a      aif  aget. 
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un  clivage  facile  suivant  cette  direction.  On  obtient 
aussi  des  clivages  assez  nets  suivant  les  faces  du 
prisme. 


Ctlcnlé. 

ObMrté 

M— M  «iiA»46' 

*ll/l*46' 

119*  0' 

P  :  e*^— 1^9    3 

169      2 

1/19  16 

P  :  e    =129/19 
P  :  e«  —112  38 

129  4o 

i3o    2 

» 

iisenfiroD. 

P  :  m  =ii4  12 

*ii4  la 

P  :  M  =  90    0 

90    0 

m-'fn  =121    6 

» 

m-^m  =-  79  36 

79  A5 

mie    —129  48 

139  Â9 

M  :  e    s»«ii4  27 

ii4  40 

M  :  e^— 106    6 

106  20 

M  :mt»J==ii?  28 

112  18 

Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  Tacide  iodi- 
que  porte  dans  ses  deux  formes  la  même  tendance  à  Thé- 
miédrie. 
AnaijM.  o',920  ont  produit  1 ,472  d'iodate  d'argent,  contenant 

o,868a  d'acide iodique 9  ou  94937p.  loo. 

1  gr.  adonné  i,6ao  d'iodate,  ou  9,o555  d'acide. 

Catovlé.  TrooTé. 

!()•        ao85  9/1,88  9/1,37        95,55 

HO  112,5  5,12 

2197,5         100,00 

CaÇS  analyses  confirment  parfaitement  celle  de  M.  Ram- 
melsberg,  et  s'accordent  également  avec  celles  de  l'acide 
cristallisé  sous  l'autre  forme. 

lOOATE  DE  SOUDE  ET  lODURE  DE  SODIUM  .* 

2(NaO,  10»);  3NaH-4oAq. 
Forme  primiUfe.     Rhomboèdre. 

*  -Ce  composé  se  présente  sous  des  formes  un  peu 

variées. 

Quelquefois  ce  sont  des  lames  hexagonales  régulières, 
prismes  raccourcis  P,  M ,  portant  de  légères  indications 
du  second  prisme  hexagonal  N. 

(  1)  M  de  droite  sur  m  de  gauche. 
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SouYent  l'aspect  est  encore  celui  de  lames  hexago- 
nales,  mais  dont  les  faces  latérales  sont  formées  par  un 
grand  nombre  de  facettes  étroites  et  peu  nettes,  dont  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  déterminer  les  signes.  Bien 
que  quelques-unes  semblent  se  retrouver  sur  toYites  les 
arêtes ,  cependant ,  en  général ,  le  type  est  plutôt  rhom- 
boédrique  que  hexagonal. 

J'ai  surtout  rencontré  les  combinaisons P,  R,  S*'%  M 
ifig^  58)  (a),  P,  R,  R\  S*'»  {fig.  Sg) ,  P,  R^^N  S*^' 
(fig-  60)  et  P,  R",*  {fig.  61)  ;  cette  dernière  combinai- 
son formant  des  cristaux  d'apparence  octaédrique. 

Les  rhomboèdres  R*"  et  R*^*  sont  très-fréquents  et 
paraissent  se  retrouver  dans  les  deux  séries  ;  tandis  que 
R  et  R^  n'existent  que  dans  les  rhomboèdres  directs , 
S*  '*  et  S*  dans  les  rhomboèdres  inverses. 


difOTMS. 


Analyie. 


R^aïaO   33 

R  »ii5  7 
R«^=iii  ao 
R»^«io6  20 


R*  = 
M    — 

S»   — 

s«^— 


96  4l 

90    o 
76  Û8 

68  39 

69  37 
46  5o 


ObMrré. 

Iîl8'   o' 
130 

ti4  5o 

m  5o 

106  34 

96  38 

90    o 

77 

68  3o 

69  3o 
47  30 


CalMlé. 

M    :  N    — i5o-  o' 

M    ^M     catiîio      O 

(  R     :  8*^—138  33 
|r    — r    a.  76  43 

jR8/».    S*^— 133   47 

(  R»^-R«'»—  67  35 
S*^»— 137  16 
R^  —  66  35 


tî 


i5o*  o' 
130  o 
138     9 

76  30 

133  4o 

'  67  35 

137  10 

66  3o 


Les  résultats  de  mes  premières  analyses  ne  condui- 
sant à  aucune  formule  simple,  je  les  ai  plusieurs  fois 
répétées  sur  des  produits  de  différentes  cristallisations  ; 
en  sorte  qu'il  serait  trop  long  d'en  rapporter  tous  les 
détidls.  J'indiquerai  seulement  la  marche  suivie  dans 
ces  analyses  et  leurs  résultats. 


(0  Pour  éviter  la  confusion  qui  peut  résulter  de  remploi  de 
lettres  accentuées  Je  désigne  par  S  les  rhomboèdres  inverses. 
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L'eau  est  complètement  chassée  par  la  dessiccatioa  à 
100  degrés. 

La  soude  a  été  déterminée  par  calcination  avec  de 
l'acide  sulfurîque. 

L'iode  a  été  déterminé  le  plus  souvent  en  réduisant 
par  l'acide  sulfureux  et  précipitant  par  l'azotate  d'ar- 
gent, à  l'état  d'iodure  d'argent.  L'oxygène  était  dosé 
dans  la  même  opération  par  la  quantité  d'acide  sulfu- 
reux titré  nécessaire  pour  opérer  la  réduction  de  l'io- 
date,  quelques  gouttes  d'une  dissolution  4' amidon  ayant 
été  versées  d'avance  dans  la  liqueur. 

Une  autre  fois ,  j'ai  précipité  directement  la  dissolu- 
tion saline  par  l'azotate  d'argent;  le  précipité,  mélange 
d'iodure  etd'iodate,  a  été  desséché,  posé,  puis  converti 
en  chlorure  ;  ce  qui  permet  de  calculer  à  la  fois  la  pro- 
portion de  l'iode  et  celle  de  l'oxygène. 

Voici  les  résultats  comparés  avec  la  formule  : 


(Uieolé.                             TroQfé. 

5Na    iM5 

9.59    9,a8    9,46    9,3o    9.59  9,37  9,5i  9»53 

III       7935 

62.69  53,38  63,37  53,34  53,09 

«0      laoo 

7,96    8,37    7,93    ?yOi     8,o| 

loAq    /i5oo 

29,86    28,60   39,60   3o,00    38,Q3 

16070       100,00 

Ce  composé  a  été  décrit  pour  la  première  fpis  par 
M.  Mitscherlich ,  qui  lui  avait  attribué  une  formule  plus 
^mple  :  NaO,IO'  +  Nal  +  toAq. 

II  a  été  plus  tard  de  nouveau  étudié  et  analysé  par 
M.  Penny,  qui  Fa  représenté  par  la  formule  2(NaO,  10') 
+  5NaI  +  58Aq.  Celle  que  je  propose  n'en  di0êre  que 
parce  qu'elle  renferme  deux  équivalents  de  plus ,  afin 
d'établir  un  rapport  simple  entre  le  nombre  d'équiva- 
lents d'eau  et  celui  des  équivalents  salins  ;  mais  je  doute 
que  l'analyse  puisse  se  faire  assez  exacten^eot  ppur  dé- 
cider entre  c^s  deux  formules. 
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Prisine  rbomboïdal  droit  Pomo  primiuve. 

On  obtient  facilement  ce  sel  en  beaux  cristaux ,  très- 
éclatants ,  de  deux  à  trois  lignes  de  longueur,  dans  une 
dissolution  contenant  de  l'acide  azotique. 

Je  ne  rapporterai  pas  mes  observations  sur  ces  cris- 
taux, car  ils  viennent  d'être  décrits  très -exactement 
dans  le  dernier  ouvrage  de  M.  R^melsberg,  d'après 
les  mesures  prises  par  M.  de  Sénarmont.  Mais  comme 
l'analyse  de  ces  cristaux  n'a  pas  été  faite,  et  que 
H.  Rammelsberg  a  trouvé  cinq  équivalents  d'eau  seule- 
ment dans  un  précipité  cristallin ,  je  communiquerai 
les  analyses  qui  m'en  font  admettre  six  dans  ces  cristaux . 

i«,7955  ont  perdu  vers  200  degrés  0,395  d'eau  =       Anaiyte. 
33,03  p.  100,  et  donné  o,4S8  de  sulfate  de  chaux,  con- 
tenant 0,201  de  cbau^,  ou  11,21  p,  100. 

iS4ioont  perdu  o,3o5  d'eau  =  2i,63  p.  100,  et 
produit  0,388  de  sulfate,  soit  0,1698  de  chaux  = 
11,53  p.  100. 

Cfllenlé.  Troafé. 

CaO         35o  11,35  11,31      11,35 

10*        aoS5  67,05  »  » 

6Aq         675  21,70  aa,o9      21, 63 

3iio  100,00 

lODATE  DE  MAGNÉ31E  :  MgO,  10'  +  /(Àq. 

Prisme  rbomboïdal  oblique.  Forme  primiUye. 

Ce  sel  se  dépose ,  par  l'évapor^tion  spontanée  de  sa 
diflBolation ,  en  beaux  cristaux,  trës-éclatants  {fig.  63). 
Le  prisme  M  est  tronqué  sur  §es  arêtes  antérieures  et 
postérieures  par  les  &ces  A ,  et  terminé  par  la  base  P. 
et  par  une  face  a^  '^  sur  l'angle  antérieur.  Oq  trouve  de 
plus  l'octaèdre  primitif  m ,  ^. 

Les  faces  meta^''  sont  en  général  très-petites,  ou 
manquent  complètement. 

D  y  a  ua  clivage  très-net  parallèle  à  A.  ciiv««e- 
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Malgré  l'éclat  de  ces  cristaux ,  il  m*a  été  impossible 
de  les  mesurer  exactement.  Les  faces P  et  o*  '*  sont  seules 
parfaitement  pl£hes  et  nettes.  On  peut  encore  mesurer 
exactement  l'angle  P  :  A,  les  faces  A  ne  portant  que 
des  stries  verticales.  Toutes  les  autres  faces  donnent 
plusieurs  images. 

C«lcilé.        ObMTTé.  Ctlealé.  Obterré. 

iM— M  «-  78" «o'  78'*à  79"  (  P  :  m— ia6'/ia'  laO    àn7^ 

(A  :  M  «139  10  127  ài33  |P  :Ma  96  /i3  96     à  98 

(P  :  a*'»«— 155  3i  i55  3a  (P  :  (*=  6a  68  6a     à  6/i 

(P:A   nrioo /iio  100  4o  m:A=ia7    5  ia6*'*àia7*'« 

m^m  =ioa  3o  10a  àioA  A:|Ae— 117  35  117    à  118 

|x  :  [1   —  91  55  91  à  9a 

Anaiyie.  i  gr.  a  perdu  vers  1 5o  degrés  o»  1 6 1 5  d'eau,  et  donné 

0,372  de  sulfate  de  magnésie,  soit  0,091 4 de  magnésie. 

Ctlciilé.  TrovTé. 

MgO  253  9,08  9,a4 

10'  ao85  74,78  » 

A  Aq  A5o  i6,i4  i6,i5 

9788         100,00 

Benzoate  d'ammoniaque  :  AzH*0,  C^WO*. 

Forme  primiUfe.     Prisme  rhomboîdal  droit. 

Lames  excessivement  minces  parallèles  à  la  base , 
d'un  éclat  nacré.  Ordinairement  ce  ne  sont  que  des  lames 
rhomboîdales,  presque  rectangulaires,  dont  les  bords 
sont  formés  par  les  faces  m  d'un  octaèdre.  Rarement 
les  angles  sont  tronqués  par  les  faces  a  et  £  {/ig.  63). 

CflleoM.  ObMTTé.  Gtleolé. 


im^-m^  96"  la'  ♦  96'ia'  m^in=  94  48'  94'5o' 

)m:a»i38    6  i48    o  (P  :  a  s»ii4  34  ii4  3o 

\p   :m=io8    a  ♦loS    a  \a  /\a  ^  U^    o  n 

\m/\m'=  36    4  36    4  M— M=  9046 

Anâiyw.  2  gr. ,  traités  par  le  bichlorure  de  platine  et  l'alcool 

mêlé  d'éther,  ont  donné  5, 1 20  de  chloroplatinate  d*am- 

moniaque,    correspondant  à  o,363i    d'ammoniaque 

(AzHH)) ,  soit  18, i5  p.  100. 

1  gr. ,  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  et  chauffé  au 
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bain-mariet  dans  une  capsule  très-ouverte ,  jusqu'à  ce 
que  le  poids  fût  devenu  constant,  a  lusse  0.876  de  sel 
ammoniac,  correspondant  à  0,1829  d'ammoniaque. 

Cfllcolé.  Troofé. 

A2H*0  325  18,70  i8,i5     18,39 

1737,5  100,00 

Le  benzoate  de  potasse  a  une  composition  analogue,     JJ^JUJJJJ^ 
et  me  paraît  isomorphe  avec  le  sel  d'ammoniaque  ;  tou- 
tefois je  ne  l'ai  obtenu  qu'en  lamelles  indéterminables. 


TABLE  DES  SUBSTANCES  DÉCBITES  DANS  CE  MÉHOIBE. 

P«fW. 

CUonire  ammoniocMnagnésieD..    AzHH^I,  SMgCl  +  nAq i 

Ghlorure  potasstco-magnésien.  .    KGI,2NgCl  +  i2Aq 3 

Cblonire  de  manganèse MnCl  +  AAq 5 

Bromure  de  manganèse. MnBr  +  4Aq 7 

Chlorure  de  zinc  ammoniacal.  .    ZnCI,  A2H* 8 

Chlorure  xinco-ammonique. .  .  .  8AxHH^l^  SZnCl •  .  .  .  .  12 

Chlorure  sinco-ammonique..  .  •    AxHH^I,  ZnCl 13 

Chlorure  xinco-potassique.  .  .  .    KCl»  ZnCl U 

Chlorure  xinco-sodique..  ....    NaCl,  ZnCl  +  3Aq 16 

Chlorure  stannoso-potassique.  .    KCl,  SnGI  + Aq '.  ]7 

Flaorhydrate  lodique NaF,  HP 18 

Flnosilicate  ammonique 3AxH^F,  2SiF* 18 

Flnosilicate  potassique 3KF,  2SiF* 18 

Flnosilicate  sodique 3NaF,  2SiP 20 

Fluorure  stanneux SnF 20 

Fluorure  d'argent AgF+2Aq 21 

Azotate  d'ammoniaque AzHH),  AxO^ 22 

Axotate  de  cuirre  ammoniacal.  .    CuO»  AxO>,  2AxH* 23 

Azotate  d'agent  ammoniacal*.  .    AgO,  AzO*.  2AzH* 24 

Sulfite  neutre  d'ammoniaque..  .    AzHH),  SO*  +  Aq 25 

Bisulfite  d'ammoniaque AzHH),  2S0> 28 
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Carbonate  potassico-magnésien. .    KO,  HO.  2(MgO,  C0>)+8Aq.  .  •  59 

Bromate  de  potasse. •  .    KO,  BrO*. 60 

Bromate  de  soude  et  bromnre  de 
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RAPPORT 

DB  LA  COMMISSION  CHARGES ,  PAR  CHE  D^ISIOH  MIRISTIRIBLLI 
DU  6  IDIN  1867,  d'EXAMIHER  VV  APPARRIL  INfRHTR  PAR 
M.  DOMÉRY,  IRGÉNIRUR  CIVIL  ,  POUR  OPRRERy  SANS  FRODUCTIOR 
DE  FUMÉE,  LA  C0M9USTI0If  PE  LA  HOUILLE  DARS  LES  |IAGHIN£S 
LOCOMOTIVES  (l). 


L'essor  considérable  pris  tant  par  l'industrie  métal- 
lurgique que  par  l'industrie  des  chemins  de  fer,  la- 
quelle absorbe  une  si  grande  quantité  de  combus- 
tible (*2),  a  fait  naître,  durant  ces  dernières  années, 
un  besoin  excessif  de  coke  qui  s'est  bientôt  traduit  par 
une  élévation  constante  de  prix  et  une  diminution  in* 
cessante  de  qualité.  La  production  ne  pouvait  se  mettre 
immédiatement  au  niveau  de  la  consommation ,  à  raison 
de  la  lenteur  forcée  du  développement  des  mines ,  dont 
les  chantiers  ne  peuvent  s'accroître  que  dans  une  cer- 
taine limite  et  où  le  creusement  de  puits  nouveaux 
exige  nécessairement  un  temps  plus  ou  moins  long. 
En  un  mot,  l'approvisionnement  du  coke  était  promp<- 
tement  devenu  une  difficulté  réelle  pour  les  hauts 


(1)  Cette  commission  était  composée  de  M\f.  Thoyot,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  contrôle  des 
cbemlDsde  fer  de  TEst;  Couche,  iogéaleujr  en  chef  des  mines, 
professeur  du  cours  de  construction  et  de  chemins  de  fer  i 
l'École  impériale  des  mines;  Lamé  Fleury,  ingépieur  des 
mines,  attaché  au  contrôle  des  chemins  de  fèr  de  TEst ,  rap* 
partmr. 

(s)  La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TEst ,  dont  le  réseau 
comprend  aujourd'hui  1.376  kilomètres,  brûle  quotidienne- 
ment 1 76  tonnes  de  eoke  et  1 79  tonnes  de  houille  pour  le  chauf- 
fafl^  4e  «M  lûçomitives. 
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fouroeaux  et  pour  les  chemins  de  fer.  A  la  fin  de  i8ô4t 
les  compagnies  de  chemins  de  fer,  notamment  celles 
du  Nord,  de  l'Est,  d'Orléans  et  du  Midi,  voyant  qu'elles 
ne  pouvaient  sufiire  à  leur  consommation,  même  en 
achetant  du  coke  de  toute  qualité  et  à  tout  prix ,  se 
sont  sérieusement  préoccupées  de  rechercher  les  moyens 
de  substituer,  en  totalité  ou  en  partie ,  la  houille  au 
coke  dans  le  chauffage  des  locomotives.  La  question 
ne  se  présentait  .donc  pas  seulement  pour  ces  compa* 
gnies  au  point  de  vue  de  l'économie;  il  s'agissait  pour 
elles  d'assurer  la  marche  régulière  du  service  impor- 
tant qui  leur  est  concédé.  Des  essais  du  même  genre  se 
faisaient  d'ailleurs  dans  le  Palatinat,  en  Angleterre, 
en  Prusse;  le  ministre  des  travaux  publics  de  ce  der- 
nier royaume  a  même  suivi  avec  un  intérêt  particulier 
les  résultats  obtenus  par  la  compagnie  de  l'Est ,  tribu- 
taire, comme  on  sait,  du  bassin  houiller  de  Saarbrûck. 

La  tentative  de  la  compagnie  de  l'Est  a  commencé 
en  avril  i854.  Faite  d'abord  sur  une  petite  échelle ,  elle 
a  été  successivement  étendue,  et,  à  partir  du  1*' juillet 
de  la  même  année,  toutes  les  machines  à  marchandises 
du  réseau  ont  dû  consommer  exclusivement  de  la 
houille.  La  compagnie  n'a,  du  reste ,  rien  négligé  pour 
arriver  à  la  connaissance  exacte  de  la  vérité  sur  ce 
problème  intéressant,  et  elle  a  fait  immédiatement  des 
efforts  multipliés  pour  obtenir  une  combustion  com- 
plète de  la  houille  :  la  fumée  constitue,  en  effet,  l'objec- 
tion unique  que  semble  présenter  l'emploi  de  la  houille 
en  nature  dans  les  machines  locomotives,  eu  égard  à 
l'article  du  cahier  des  charges  d'une  concession  de 
chemins  de  fer  qui  porte  que  «  les  machines  locomo- 
tives devront  consumer  leur  fumée.  » 

M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Sauvage,  ingénieur 
en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  des  chemins  de 
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fer  de  l'Est,  s'était  notamment  mis  en  relation  avec  un 
ingénieur  civil ,  M.  Duméry,  qui,  à  la  suite  de  l'ordon- 
nance de  police  du  1 1  novembre  1 864 ,  prescrivant  aux 
propriétaires  d'usines  à  vapeur  de  se  mettre  en  mesure 
de  brûler  leur  fumée ,  avait  inventé  un  ingénieux  dis- 
positif pour  la  combustion  sans  fumée  de  tous  les  com- 
bustibles dans  les  foyers  de  générateurs  fixes  (i),  et 
revenir  l'appliquer  avec  le  même  succès  aux  machines 
locomotives.  Les  ingénieurs  du  contrôle  des  chemins  de 
fer  de  l'Est  suivaient  avec  soin  cette  intéressante  expé- 
rience, et  tenaient  l'administration  supérieure  au  cou- 
rant des  résultats.  Après  de  longs  et  inévitables  tâton- 
nemaits ,  sur  lesquels  il  serait  aujourd'hui  sans  intérêt 
de  s'arrêter,  ces  résultats  ont  paru  dernièrement  assez 
satisfaisants  pour  que  la  compagnie  ait  autorisé  M.  Du- 
méry  à  faire  l'application  de  son  système  à  la  machine 
à  vo}  ageurs  n""  76,  la  Ville  de  Lizy^  affectée  à  un  service 
régulier  entre  Paris  et  Meaux.  M.  Duméry  a  sollicité  de 
l'administration  une  constatation  officielle  des  résultats 
de  son  essai  ;  la  commission  chaigée,  le  5  juin  dernier, 
de  cet  examen,  auquel  ses  membres  ont  procédé  isolé- 
ment ou  réunis ,  et  en  se  concertant  avec  l'inventeur, 
vient  maintenant  en  rendre  compte. 

Conune  le  remarque  M.  Duméry,  il  ne  se  propose  en 
aucune  manière  de  brûler  la  fumée  une  fois  qu'elle  est 
fonnée  ;  ses  efforts  tendent  à  ne  point  en  permettre  la 
formation.  A  cet  effet ,  reprenant  l'idée,  émise  déjà  théo- 
riquraient,  mais  non  encoi'e  suivie  d'une  réalisation  pra- 
tique, de  l'introduction  du  combustible  frais  au-dessous 


(i)  Cet  appareil  a  été  Tobjet  de  deux  notes  publiées  dans  les 
tomes  VIU,  p.  lou  et  X,  p.  353,  de  la  5*  série  des  Jnnalts  d$$ 
minet,  où  il  est  décrit  et  comparé  avec  un  foyer  ordinaire.  On 
sait  que  TAcadémie  des  sciences  Ta 'jugé  digue,  en  i856,  du 
prix  Montyon. 
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du  eombustible  en  ignition  »  IL  DuméiY  se  propose  de 
distribuer  la  houille  d'uoe  manière  à  peu  près  continue, 
par  petites  portions  et  à  des  intervalles  de  temps  courts 
et  réguliers,  de  telle  sorte  que  la  charge  soit  amenée 
dans  le  foyer  à  la  partie  inférieure  de  la  houille  déjà 
embrasée,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  mode 
actuel  de  chargement,  où  la  houille  fraîche  est  jetée 
par  la  porte  du  foyer  à  la  partie  supérieure. 

Réduit  àsa  plus  simpleexpression,rappareildeM.  Dtt- 
méry  doit  être  considéré  comme  consistant  dans  deux 
cornets  courbes  et  rectangulaires  ABC,  A'B'C  {fig.  1 , 9, 
PL  III),  symétriquement  situés,  débouchant  dans  le 
foyer, — ^vers  lequel  est  nécessairement  tournée  leur  con- 
cavité,— par  deux  orifices  G,  G'  qui  en  occupent  toute  la 
longueur,  et  se  prolongeant  à  l'extérieur,  sur  la  plate- 
forme même  de  la  machine,  par  deux  conduits  AB,  A'B' 
qui  servent  de  trémies  pour  le  chargement  de  la  houille. 
La  grille  ordinaire,  plane  et  horizontale,  a  disparu 
pour  faire  place  à  une  grille  mnm'n!  en  forme  de  selle, 
qui  relie  les  deux  faces  extérieures  des  cornets  et  com- 
plète ainsi  la  base  sur  laquelle  doit  reposer  le  combus- 
tible en  igoition.  Ghaque  cornet  est  d'ailleurs  à  sections 
croissantes  du  haut  vers  le  bas ,  de  telle  sorte  que  la 
bouille  jetée  par  l'orifice  (A,  A')  chemine  naturellement 
et  sans  encombre,  par  l'efiet  de  la  pesanteur,  dans  le 
conduit  (  AB,  A'B')  qui  l'amène  à  la  partie  inférieure 
(B,B').  On  pressent  qu'un  moyen  artificiel  doit  alors  être 
employé  pour  pousser  cette  houille  fraîche  sous  la  houille 
en  combustion  qu'elle  doit  remplacer,  au  fur  et  à  me- 
sure de  sa  disparition  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet. 

Ce  premier  aperçu  général  donné,  la  commission 
entrera  dans  les  détails  essentiels  du  dispositif  soumis 
à  son  examen. 

La  grille  centrale  se  compose  de  la  réunion  de  douse 
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bairesiu  loogitudinaux  aal^*..^  bb\... ,  c'est-à-dire  di- 
rigés boiûontalement  suivant  Taxe  de  la  roacbine; 
les  huit  barreaux  aa\«..  du  milieu  ont  un  mouvement 
continuel  d'oscillation,  sur  la  production  duquel  la 
commission  reviendra  plus  loin,  mais  dont  le  rôle 
doit  être  immédiatement  indiqué.  Sous  l'influence  de 
cette  oscillation,  le  foyer  est  débarrassé  des  cendres, 
qui  ainsi  ne  s'emmagasinent  jamais,  et  même  des  scories 
qui,  dans  leur  état  naissant  de  fluidité,  tombent  éga- 
lement avec  facilité.  Les  quatre  autres  barreaux  bV^... , 
sont  des  barreaux  ordinaires  et  servent ,  lorsqu'on  veut 
cesser  le  feu,  à  jeter  le  combustible  incandescent,  qui, 
en  cas  normal ,  est  éteint  et  mis  de  cdté  pour  l'allumage 
suivant 

Théoriquement  {fig.  1 ,  s) ,  il  ne  devrait  y  avoir  qu'un 
cornet  de  chaque  cêté  du  foyer,  et  le  plan  mené,  sui- 
vaaot  l'axe  de  ce  foyer,  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion des  rails,  partagerait  en  deux  parties  symétriques 
chacun  de  ces  cornets  uniques;  mais  le  défaut  de  place 
sur  la  machine  mise  à  la  disposition  de  M.  Duméry  a 
oUigé  cet  ingénieur  à  remplacer,  dans  la  partie  supé^ 
rieure,  le  cornet  unique  par  une  couple  de  cornets  :  l'un 
AB  {fig.  5 ,  4 1  &)  f  desservant  environ  les  deux  tiers  du 
foyer,  placé  en  arrière  de  la  dernière  paire  de  roues  de 
la  machine,  dont  il  est  rapproché  autant  que  possible; 
l'autre  A^B^  desservant  l'autre  tiers  du  foyer,  et  placé 
entre  la  roue  correspondante  et  la  paroi  extérieure  de 
ce  foyer.  Ces  deux  parties  supérieures  du  double  cornet 
sont  en  tôle  pleine. 

La  partie  inférieure  (B,B,)  G  de  ce  cornet,  dont  la  bi- 
furcation AB,  A,B,  dans  la  partie  supérieure  est  actuel- 
lement comprise,  celle  en  d'autres  termes  qui  est  la 
plus  rapprochée  des  rails ,  est  un  assemblage  de  bar- 
reaux transversaux  <tef , . . . ,  supportés  par  deux  traverses 
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longitudindes  /o,  mn^  dont  l'intérieure  mn  fait  foncti(m 
de  barreau  fixe ,  et  plies  suivant  un  angle  très-obtus  qui 
a  son  sommet  e  compris  entre  le  plan  lomn  et  la  face 
supérieure  des  rails.  Immédiatement  au-dessous  de 
cet  ensemble  de  barreaux  transversaux  est  le  système 
propulseur  de  la  houille ,  dont  l'existence  a  été  an- 
noncée. 

Il  se  compose  d'un  arbre  longitudinal  GH ,  parallèle 
à  la  ligne  qui  réunit  tous  les  sommets  «,  portant  une 
série  de  cammes  rs^  st;...  et  recevant  à  volonté  un  mou- 
vement de  rotation  par  l'essieu  d'avant  du  tender» 
comme  il  sera  expliqué  tout  à  l'heure.  Les  cammes  rs, 
s(  ; . . .  «  égales  et  également  espacées,  dont  les  pointes  r ,  ( 
sontsituées  sur  le  prolongementd'un  diamètrede  l'arbre 
GH,  peuvent  se  mouvoir  librement  dans  les  vides  que 
forment  les  barreaux  transversaux  def,. .  ;  leurs  proflls , 
naturellement  opposés,  offrent  d'un  côté  une  partie 
sensiblement  rectiligne,  qui  n'a  aucune  fonction,  et  de 
l'autre  •  une  partie  courbe,  découpée  de  telle  sorte 
qu'elle  ne  puisse  jamais  faire  cisaille  sur  le  charbon 
qui  serait  compris  entre  elle  et  les  barreaux  de/*,...  Cette 
partie  courbe  a  pour  fonction  de  refouler  vers  l'orifice 
intérieur  G  le  charbon  jeté  par  l'orifice  extérieur  (A, A,). 

On  doit  voir  maintenant  les  deux  parties,  l'une  afî, 
a,p,,  double  et  pleine,  l'autre  Py,  simple  et  à  claire-voie, 
dont  se  compose  la  face  extérieure  d'un  double  cornet , 
prolongée,  ainsi  que  cela  a  été  dit,  par  une  moitié  de 
la  grille  centrale.  La  face  intérieure  de  chaque  cornet 
est  semblablement  composée  de  deux  parties.  Tune  Sb,^ 
S^ep  double  et  pleine,  et  l'autre  e^,  simple  et  à  claire- 
voie.  Gette  sorte  de  grille  courbe  tri  ^^  destinée  à  pro- 
téger la  partie  inférieure  de  la  paroi  longitudinale  du 
foyer  contre  l'action  du  feu,  par  une  circulation  perpé- 
tuelle d'air.  La  portion  Py^  du  cornet  est,  d'aiÛeurs, 
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terminée  à  ses  deux  extrémités  par  deux  plateaux  en 
fonte  pleins. 

La  conduite  du  feu  se  devine  alors  aisément.  Après 
avoir  rempli  la  partie  (AB,  A^B  J  C  du  cornet  et  la  grille 
avec  du  charbon  frais,  sur  lequel  on  met  une  couche 
des  résidus  d'une  combustion  précédente,  on  procède 
à  l'allumage  par  le  mode  ordinaire;  cette  opération 
dure  une  quarantaine  de  minutes  seulement  (i),  fidt 
qui  peut  être  de  quelque  importance  pour  l'organisa^ 
tion  économique  du  service  de  réserve  dans  les  dépôts. 
La  houille  fraîche,  sous  l'influ^ice  de  la  chaleur,  dis- 
tille ses  carbures  d'hydrogène,  qui,  au  moment  où  ils  se 
forment,  se  trouvent,  par  une  température  convenable, 
en  contact  avec  l'air  pur  qui  arrive  par-dessous,  s'en- 
flamment à  leur  passage  au  travers  de  la  couche  incan- 
descente et  se  brûlent  complètement  sans  productMHi 
de  fumée. 

Dans  son  état  normal,  le  foyer  contient  aSo'kilo* 
graounes  de  houille,  la  couche  s'élevant  à  o^.iS  en 
moyenne  au-dessus  de  la  partie  supérieure  de  la  selle. 


(i)  Détails  d*an  allamage  fait  en  présence  de  la  commiMion , 
dans  la  matinée  du  mardi  w  août  1867  : 

1 1^       Le  DMDoaiétra  mtrqve  o**"  ta  maoïenl  cto  l'allamag*  ;  pr^dactioa 

irès-faible  de  famée. 
11^  ts*  Le  manomètre  marque  1*^. 
11^  M^  Une  charge ,  nojeciear  est  fermé.  (Veir  plat  loin  ee  qa'ett  cet 

iqjeclear.) 
11^  ss'  Le  manomètre  marque  i***.5'?  le  foyer  eet  bien  allumé,  finleotear 

«it  un  peu  ouvert  ;  fumée  légère. 
11^  SO'  Le  manomètre  marque  2***;  Tinjeeteur  estouyert  A  moitié;  non- 

▼elle  charge  ;  k  partir  de  ce  moment,  il  n'y  a  plua  de  fnmée. 
11^  S9f  Le  manomètre  marque  2*^.$. 
11*  W  —  —        »•*-. 

ii^Sè'  —  -        t**.5. 

tih  )t'  ^  _        e»».    (Timbre  de  la  ebandlère.) 

Le  feu  a  alors  été  jeté,  le  manomètre  marquant  7  atmosphères. 
TOMK  XII,  1867.  6 
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Cette  eeuehe  est  horkoûlàlei  sauf  «oe  légère  dépares- 
sion  naturellement  produite  «  suivant  l'axe  de  lai  selle  ^ 
par  l'oscillation  coBtînueUement  imprimée  aux  buit  bdr- 
reatix  aa';...  Les coi'nëts déni  mcdntenus toujours plelfis 
juëqu^à  l'orifice  extérieur  A,A^;  de  temps  à  autre  j  le 
cbaûffeur  fait  faire  un  tour  à  Tarbre  des  cammes  et  in- 
troduit ainsi  une  petite  ébarge  de  houille  dans  le  foyer, 
afin  de  Feraplacel* celle  que  la  coiùbustîon  fait  dispuraltre,- 
i^nrés  l'avdir  transfermée  en  coke  par  le  départ  des  gaa 
doBt  elle  a  attedessirenfient  élé  purgée.  La  combij^tm 
s'ojlèrei  ptntr  ainsi  dire;  dans  un  espacé  elod  :  là  pdrle 
du  fbyèr  est  eonstanôBent  fermée  et  est  simplement 
twAïAe  d'un  regard  V^  pour  jeter  au  besom  un  coup  d'onl 
sur  le  feu.  Il  féut^  en  effet,  qu'un  état  particulier  d'é» 
q«iâibre  entre  la  production  et  la  combusU^n  dv  ooke 
soii  réglé  de  telle  sorte  que  la  dispantien  trop  prompte 
du  coke  ne  permette  pas  à  la  bouille  crue  de  se  mon- 
trait et  pài*  suite  d'engendrer  de  la  fumée.  Lorsque  la  pro- 
ptrtf  on  de  obargeniebt  e«t  atteinte ,  de  que  l'expérience 
apprend  rapidemeiit,  la  surface  de  la  masse  embrasée 
offre  l'aspect  du  coke,  et  cela  d'une  manière  permanentOt 
aucune  superposition  de  cbarbon  frais  ne  venant  inter- 
rompre le  rayonnement  de  cette  surface.  Ce  setil  détail 
semble  devoir  assurer  une  plus  grande  régularité  de 
marche,  en  ce  que  les  mécaniciens  peuvent  introduire 
du  combustible  frais  quand  ils  le  veulent  et  sans  craindre 
de  manquer  de  pression  à  un  moment  donné  :  cette 
opération  est  toujours  accortipâgnée,  dans  le  foyer  Du- 
méry,  d'une  augmentation  de  pression  presque  instan- 
tanée. 

La  fig.  4  indique  le  dispositif  imaginé  par  M.  J9u-> 
méry  pour  imprimer  un  rfiouvement  de  rotation  aux 
cammes  f<,  $t;...  Sur  l'essieu  d'avant  du  tender  est 
calée  une  vis  sans  fin  qui  engrène  une  roue  dentée,  mise 
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eo  contact  avec  celle-ci  par  une  double  articulation^  per- 
mettant à  l'assemblage  de  suivre  les  mouvements  hori- 
zontaux et  verticaux  du  véhicule  (i).  Un  arbre,  avec 
tocs  d'entraînement ,  est  relié ,  par  un  embrayage  que 
le  chauffeur  manœuvre  à  volonté  par  Tentremise  d*une 
pédale  z,  placée  sur  la  plate-forme  de  la  machine,  à  un 
arbre  qui,  au  moyen  des  roues  dentées  i,  2 ,  3,  4  et  5 
d'une  vis  sans  fin  x  et  d'une  roue  6,  fait  mouvoir  l'arbre 
transversal  qui  lui-même  fait  tourner  les  arbres  GH, 
GB'  des  cammes  r^,  «(;...  et  rV,  /«';.-  En  cas  d'avarie 
à  ce  dispositif,  l'ensemble  des  deux  arbres  GH,  G'E!  peut 
être  mis  en  mouvement  à  la  main ,  par  le  chauffeur,  au 
moyen  d'une  manivelle,  d'un  arbre  horizontal  et  de  la 
réunion  des  engrenages  nécessaires.  Pour  la  machine 
n*  75,  un  cadran  placé  sur  cette  tige  répète  les  posi- 
tions des  cammes  rs,  £t;...,^t  r's'tsfl';... 

hsLfig.l^bis  représente  le  dispositif  au  moyen  duquel 
s'obtient  l'oscillation  des  huit  barreaux  aa',,  i .  On  remar^- 
quera  qu'il  est  analogue  au  précédent,  à  l'égard  duquel 
il  est  symétriquement  placé  sous  le  tender.  En  effets  il 
n'en  diffère  que  :  i**  par  la  suppression  de  l'embrayage, 
rendu  inutile  par  la  continuité  du  mouvement  d'oscilla- 
tion des  barreaux ,  et  de  l'appendice  propre  à  une  ma- 
nœuvre à  bras  d'hommes  ;  2"*  par  l'addition  du  levier  uv 
attaché ,  par  l'ime  de  ses  extrémités ,  à  un  boulon  u 
ezcentriquement  placé  sur  Tarbre,  et  par  l'autre,  à  une 
petite  manivelle  gv  qui  fait  osciller  un  secteur  circulûre 
gvk.  Dans  huit  ellipses  réparties ,  suivant  un  arc  de 


(i)  Pour  la  machine  n^  75  j  la  rooe  ûëhtèe  a  a5  dents ,  C6  ^tii 
doonaun  tonrpoaraôtoorsdearotieBdQ  teQder,soit9t5  par  ki- 
lomètre ;  le  rapport  des  autres  engrenages  est  tel  qu*une  charge 
s^effectue  dabs  le  temps  employé  à  parcourir  750  mètres  envi- 
nm.  On  conçoit  que  le  chargement  d*un  quelconque  des  or« 
811166  de  transmkBUn  sumraHpour  modifier  O0tlad«râe. 
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cercle,  sur  ce  secteur,  sont  entrées  avec  beaucoup  de 
jeu  les  extrémités  des  huit  barreaux  aa!^...  pivotant, 
d'ailleurs,  librement  sur  leurs  autres  extrémités. 

La  commission  ne  doit  pas  oublier  de  mentionner, 
en  terminant  la  description  de  l'appareil  Duméry,  une 
injection  de  vapeur  dans  la  cheminée  durant  les  station- 
nements, pour  provoquer  un  petit  appel  d'air  et  activer 
ainsi  le  tirage.  Cette  injection,— déjà  pratiquée  ailleurs 
dans  le  même  but,  notamment  par  M.  Chobrzinski,  in- 
specteur principal  de  la  traction  au  chemin  de  fer  du 
Nord  (  1  ) , — se  fût  par  une  tuyère  de  o".  006  de  diamètre, 
terminant  un  tube  en  cuivre  de  o"*.o9s  de  diamètre  qui 
est  placé  sur  la  chaudière  et  est  muni  d'un  robinet. 

La  commission  ajoutera  que  l'inspection  des  diverses 
parties  du  foyer  Duméry  qui  sont  exposées  au  feu  a 
montré  qu'elles  n'étaient  soumises  à  aucune  détériora- 
tion particulière.  Au  point  de  vue  de  l'article  1 1  de  l'or- 
donnance du  i5  novembre  i846,  réglé  par  un  urèté 
ministériel  du  i*'  août  1857,  le  foyer  Duméry  offre,  par 
suite  de  l'introduction  du  combustible  frais  à  la  partie 
inférieure,  cet  avantage  de  ne  pouvoir  répandre  sur  la 
voie  des  fragments  au  maximum  d'incandescence, 
comme  cela  a  lieu  dans  les  foyers  ordinaires.  Enfin  la 
production  de  vapeur  est  convenable;  et,  bien  que  la 
machine  n""  75  appartienne  à  une  série  exceptionnelle 
de  trois  machines  peu  en  faveur  auprès  des  mécani- 
ciens, le  train  d'essai  qui  circule  entre  Paris  et  Meaux 
effectue  toujours  son  trajet  dans  le  temps  réglemen* 
taire.  La  commission  a  voulu  s'assurer  que  les  résultats 
satisfaisants  des  expériences  ne  pouvaient  être  attribués 
qu'au  mode  de  chargement  adopté  par  M.  Duméry; 
pour  cela,  à  la  fin  d'une  course  d'essai,  elle  a  fait 

(1)  Annolêideêminei^  6*  série,  t.  IX,  p.  60. 
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charger  directement  le  foyer  aveade  la  houille  fraîche. 
Aussitôl  elle  a  vu  se  manÛester  une  épaisse  famée ,  qui 
a  persisté  longtemps,  et  que  le  jet  de  vapeur,  alors 
même  qu'il  recevait  toute  la  puissance  possible ,  ne 
parvenait  pas  à  diminuer  sensiblement  (i). 

La  qualité  de  la  houille  employée  sur  les  chemins  de 
fer  de  l'Est  doit  fixer  l'attention ,  en  raison  des  condi- 
tions défavorables  qu'elle  présente.  La  houille  de  Saar- 
brûck  est  maigre,  schisteuse, à  distillation  très-rapide , 
et  par  suite  très-fumeuse;  brûlée  sur  les  grilles  ordi- 
naires, elle  donne  une  fumée  tout  à  fait  intolérable; 
elle  contient  i5  p.  loo  de  cendres  environ.  Il  est  à 
remarquer  que  la  grille  à  gradins  est  complètement 
inapplicable,  lorsqu'on  y  brûle  de  la  houille  de  Saar- 
brOck ,  par  suite  de  la  rapide  destruction  des  gradins. 
La  commission  a  vu  à  la  Villette  des*  grilles  de  ce  sys- 
tème qui  avaient  été  mises  hors  de  service  au  bout  de 
quelques  voyages  seulement;  d'ailleurs ,  elles  ne  dimi- 
nueraient pas  la  fumée.  On  sait,  au  reste,  que  la  grille  à 
gradins  est  abandonnée  au  chemin  de  fer  du  Nord  lui- 
même  et  remplacée  par  une  grille  peu  inclinée ,  à  bar- 
reaux longitudinaux  (9). 

Pour  être  convenablement  brûlée  dans  Tappareil 
Duméry,  la  houille  de  Saarbrûck  est  cassée  en  fragments 
tels  qu'ils  passent  au  travers  du  cercle  supérieur  d'un 
double  tamis  à  mailles  rectangulaires  (o**.  o8S  sur  o"".  09; 
d*.o6  sur  o.o65)  ;  les  morceaux  passant  à  travers  les 
mailles  du  cercle  inférieur  sont  rejetés. 


(1)  En  cas  de  dérangement  complet  du  mécanisme  de  char- 
gonent ,  on  ferait  directement  ce  chargement.  On  en  serait 
quitte  poor  avoir  de  la  fumée  et,  au  bout  d'un  certain  temps, 
des  avaries  au  foyer;  mais  la  régularité  de  la  marche  des  trains 
n^anralt  point  à  en  souffHr. 

(a)  JnÊMki  é$i  mtfiM, 5*  série,  t  X,  page  3M. 
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La  commission  a  cru  pouvoir  s'abstmir  de  tenniiMr' 
sm  rapport  par  dos  obiffros  relatifs  à  la  valeur  écoao» 
aique  do  l'appareil  Pum^.  La  roqaise  de  son  travail,, 
demandé  daqs  un  bref  délai ,  aurait  Bésossairemeot  été 
beaucoup  retardéd  par  les  expériences  eoqoparativefl 
très  7  prolongées  auxquelles  il  aurait  fallu  se  livrer 
pour  apprécier  oonvenaUement  la  question  d'économie. 
L'aj^areil  est  d'ailleurs  trop  récemment  installé  sur  une 
90ttle  maebine  pour  que  les  chiffres  que  fournit  l'essai 
puissent  offrir  un  caractère  définitif.  Voici,  du  reste ,  le 
obiffre  actuel  de  la  consommation  de  la  machine  nr  7& 
par  kilomètre  parcouru.  Aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  le 
ooke  étant  relativement  plus  pur  que  la  bouille ,  il  est 
accordé  aux  mécaniciens  3  kilogranuiies  de  houille  pour 
%  kilogrammes  de  coke  s  l'a  machine  n!"  yi  recevrait 
conséquement  pour  les  trains  de  Meaux  8^,5o  de  coke, 
Qorreapondant  à  i  %\^i  de 'houille ,  par  kilomètre  ;  elle 
ne  consomme  eSaotivemept  que  loK&o.  U  y  a  donot 
en  ce  niomen^,  une  économie  de  plus  de  bo  p.  loo.  U 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  supériorité  du  foy^ 
Duméry  sur  les  foyers ordiaaifes  d'&pp&i^il  fixas,  fiOD-> 
statée  par  des  commissions  o£Scielles  ou  spéciales,  ne  se 
maintienne  pas  égalen^nt  dans  les  n^chines  locomo- 
tives. IfR  commission  se  croit  donc  autorisée  à  avaneer 
que  la  quantité  de  bouille  consommée  sera  moindre 
i^Y^  le  fiôyer  Duméry  qu'avec  un  foyer  ordinaire. 

L'économie  de  combustible  ne  répond,  en  outre, 
qu'à  un  côté  de  la  question ,  dont  il  convient  oertaiae^ 
ment  de  tenir  un  grand  compte ,  m^  qui  ne  peut  être 
le  principal  pour  l'admipistratloq,  laquelle  a  surtout  en 
vue  Tabsence  de  fumée.  Sout»  oe  rapport,  la  conmissioB 
ne  cntlnt  p^  de  dire  qi(e  le  problème  lui  paraît  complè- 
tement résolu  ;  elle  regrette  seulement  de  n'avoir  pas  pu 
voir  le  système  ihiméry  appliqué  à  une  maohîne  effee- 
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tuant  de  longs  parcours  et  notamment  à  une  machine 
Crampton. 

En  résumé ,  les  avantages  du  mode  de  chargement 
par  la  partie  inférieure  du  foyer  sont  incontestables  à 
tous  égards ,  et  le  procédé  inventé  par  M.  Duméry  pour 
chaulTer  à  la  houille  les  locomotives  ne  produit  pas  de 
fumée. 

Ce  procédé  se  présente  au  point  de  vue  technique 
sous  des  apparences  si  séduisantes ,  et  il  y  aurait ,  en 
cas  de  succès ,  ime  conquête  si  importante  pour  l'in- 
dustrie métallurgique  «  en  faveur  de  laquelle  se  résou- 
dndt  finalement  le  problème  de  la  substitution  de  la 
houille  au  coke  dans  le  chauffage  des  locomotives,  que 
la  commission  n'hésite  pas  à  proposer  à  l'administra- 
tion de  recommander  aux  compagnies  de  chemins  de 
fer  l'essai  du  système  Duméry. 
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ÉTUDES  SUR  LE  MÉTAMORPHISME. 

Par  M.  DELESSE,  ingénienr  des  minei. 


Le  métamorphisme  est  Tune  des  questions  les  plus  s  i. 
importantes  et  les  plus  controversées  de  la  géologie.  ^'^•"'•»y*««»^ 
Aussi,  depuis  qu'il  a  pris  rang  dans  la  science  par  les 
belles  recherches  de  Hutton,  a-t-il  été  l'objet  d'un  très- 
grand  nombre  de  recherches.  Il  me  suffira  de  citer 
parmi  les  géologues  qui  à  différents  points  de  vue  ont 
spécialement  étudié  le  métamorphisme  : 

MM.  de  Dolomieu,  Faujas  de  Saint-Fond,  Desmarets, 
Cordier,  Élie  de  Beaumont,  Dufrénoy,  Foumet,  d'Ar- 
chiac,Virlet,d'Omalius,  Boue,  A.  Burat,deBoucheporn, 
Durocher,  Se.  Gras,  Daubrée ,  Gh.  Deville ,  Goquand , 
Leymerie,  Gueymard,  Angelot,  Drouot,Delanoue,  en 
France; 

Hutton,  Sir  J«  Hall,  Sir  G.  Mackenzie,  Playfûr,  Mac 
CuUocb,  Jameson,  Gonybeare ,  Buckland,  Greenough, 
Sir  Charles  Lyell,  Sir  Roderick  Murchison,  Sedgwich, 
le  colonel  Portlock,  Daubeny,  Berger,  Poulett  Scrope» 
Henslow„Necker,  Ramsay,  en  Angleterre; 

MM.  L.  de  Buch,  de  Humboldt,  Naumann,  de  Leon- 
bard ,  Mitscherlich ,  Hausmann ,  W.  Haidinger,  G.  Bis- 
choff,  B.  Gotta,  G.  Rose,  Abich,  Hoffmann»  Alberti, 
Bunsen ,  de  Morlot ,  en  Allemagne  ; 

MM.  de  Saussure,  Studer,  Escher  delà  Linth,  P.  Me- 
rian,  de  Collegno,  Savi,  A.  de  la  Marmora,  Pareto,  de 
Marignac,  A.  Favre,  Theobald,  en  Suisse  et  en  Italie; 

MM.  Breislak,  Keilhau,  A.  Erdman  et  Schéerer,  dans 
la  presqu'île  Scandinave  ; 

MM.  Dana,  Silliman,  Rogers»  Hitchcock,  Jack  son, 
Wbitney»  Sir  W.  Logan,  Sterry  Hunt,  en  Amérique. 
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Le  métamorphisme,  si  l'on  prend  ce  mot  dans  son 
acception  la  plus  générale,  comprend  toutes  les  altéra- 
tions éprouvées  par  les  roches.  11  embrasse  des  phéno- 
mènes extrêmement  complexes,  qui  sont  pour  la  plupart 
enveloppés  d'une  grande  obscurité  :  aussi  depuis  long- 
teinps  a-t-on  senti  la  nécessité  de  les  diviser  pour  par- 
venir à  les  étudier.  On  distingue  ordinairement  :  i*  1q 
métamorphisme  normal  ou  général^  qui  résulte  de  causes 
le  plus  souvent  invisibeset  qui  s'est  produit  sur  une 
très-grande  échelle  ;  2*  le  mélamorphisme  anormal  ou 
plutôt  spécial^  qui  résulte  de  causes  accidentelles,  mais 
visibles,  et  qui  est  le  plus  souvent  limité  à  une  petite 
étendue  (1).  Dans  ce  mémoire,  je  m'occuperai  seule- 
ment de  ce  dernier  métamorphisme  et  plus  particuliè- 
rement du  métamorphisme  dit  de  contact, 
S  9.  Le  métamorphisme  de  contact  est  le  plus  simple , 

mais  il  présente  encore  un  champ  d'étude  extrêmement 
vaste,  n  comprend  en  effet  les  réactions  mutuelles  de 
deux  roches  contiguês.  Je  me  contenterai  d'examiner 
le  cas  où  l'une  des  deux  roches  est  à  base  de  silicates, 
et  peut  être  considérée  comme  éruptive. 

Cette  roche  éruptive  a  d'abord  produit  un  métamor- 
phisme dans  la  roche  encaissante  ;  maisréciproquement 
aussi  cette  dernière  a  réagi  sur  la  roche  éruptîve  elle- 
même.  Il  y  a  eu  à  la  fois  action  et  réaction^  c'est  ce  que 
H,  Gottaappelle  métamorphisme  èterse  et  métamorphisme 
inverse;  c^est  encore  ce  que  M.  Foumet  caractérise  par 
les  mots  eamnorphisme  et  endomorphisme. 

Toutefois  les  principaux  effets  doivent  être  attribués 
à  Taction  directe  de  la  roche  éruptive;  car  cette  roche 
était  à  Fétat  plastique,  tatidis  qu'il  n'en  était  générale- 
ment pas  de  même  pour  celles  à  travers  les^elles  elle 
pénétrait 

(1)  P'AiçWfic.  Hiêtqiffi  da  fTogr^*  if  l§  d^offiç,  t.  V, 
^•eérie,  p.  5. 
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Une  rocbe  éruptive  a  d'ailleurs  métamorphosé  la 
roche  encaissante,  non-seulement  au  contact  immédiat 
et  par  une  action  directe,  mais  encore  jusqu'à  une 
grande  distance ,  par  des  infiltrations  d'eaux  chargées 
de  matières  minérales,  ou  par  des  dégagements  de  gaz 
et  de  vapeurs  (1). 

Elle  a  quelquefois  donné  lieu  à  la  formation  de  gypse , 
d'anhydrite,  d'alunite.  Dans  certains  cas,  ladolomie 
parait  avoir  aussi  une  origine  éruptive.  Enfin  les  filons 
métallifères  ont  souvent  accompagné  les  éruptions  des 
roches  silicatées,  qui  peuvent  elles-mêmes  être  impré- 
gnées de  minerais  métalliques  (2). 

Cependant,  je  ne  mentionnerai  ces  divers  phéno- 
mènes qu'autant  qu'ils  s'observeraient  au  contact  de 
la  roche  éruptive;  car  Us  ne  résultent  pas  d'une  action 
directe  de  la  roehe  silieatée ,  et  ils  sont  étrangers  au 
métamorphisme  de  contact  proprement  dit. 

Le  DAétaraorpbisme  de  contact  offire  du  reste  par  lui- 
même  on  grand  intérêt;  car  il  est  bien  évident  et  il  ne 
saurait  être  révoqué  en  doute.  Il  s'observe  dans  un  es- 
pace généralement  très -limité,  en  sorte  que  la  roche 
modifiante ,  la  roche  normale  et  la  roehe  modifiée  se 
troavest  réunies.  On  voit  en  même  temps  l'eflet  et  la 
cause  ;  aussi  est-il  possible  de  remonter  de  Pun  à  l'autre 
et  d'expliquer  les  métimiorphoses  les  phis  complexes  qui 
ont  été  éprouvées  par  les  roches.  Le  métamorphisme  de 
contact  est  donc  la  base  naturelle  de  toute  recherche 
sur  le  métamorphisme.  D'ailleurs,  ce$t  à  Tœuvn  qu'on 
emmaU  CarHsan^  dit  le  proverbe,  en  sorte  que  son  étude 
doit  évidemment  jeter  du  jour  sur  l'origine  encore  A 
obscere  des  roehes  éruptives. 

(1)  Élie  da  Be«9q[U)n(,  Pfqf^  tHT  U^  4mw^ioM  nffimiV/^ 
et  métallifèrei. 
(a)  A.  iorat.  Trente  des  minéraux  utiles. 
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S  S;  -^Quelques  mots  sont  mûntenant  nécessaires  pour 

Diwmm.     ^^^  connaître  la  division  adoptée  dans  ce  travail. 

Son  but  est  le  métamorphisme  de  contact  lorsque 
Tune  des  roches  peut  être  considérée  conune  éruptive, 
l'autre  étant  alors  roche  encaissante. 

Je  suppose,  du  reste,  que  les  deux  roches  ne  passent 
pas  Tune  à  l'autre,  et  qu'elles  soient  au  contrûre  sépa- 
rées par  une  limite  nette. 

Le  métamorphisme  de  contact  comprend,  non-seule- 
ment l'action  de  la  roche  éruptive  sur  la  roche  encais- 
sante, mais  encore  la  réaction  de  cette  dernière  sur  la 
roche  éruptive  elle-même.  Il  comprend  aussi  toutes  les 
altérations  qui  en  ont  été  la  conséquence. 
métmm»rpkimê     Je  m' occuperai  d'abord  du  métamorphisme  de  la  roche 
tnJldMmu.    «icat«an(e,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  important. 
jTMMiorpMmf     H  restera  ensuite  à  étudier  le  mèiamorphùme  de  la 
roeJiniftitê,  ^^^  irupUve.  Ce  dernier  est  rare  et  généralement 
très-limité,  tant  qu'il  n'y  a  pas  passage  entre  les  deux 
roches. 
R0e*i  ^nifiiM.      L'un  et  l'autre  métamorphisme  dépend  d'ailleurs  à  la 
*  fois ,  et  de  la  roche  éruptive  et  de  la  roche  encaissarUe. 

L'étude  du  métamorphisme  fût  voir  de  suite  qu'il 
est  nécessaire  de  grouper  les  phénomènes  produits  par 
des  roches  éruptives  de  même  nature.  Or,  coDune  je 
considère  seulement  le  cas  où  la  roche  éruptive  est 
silicatée,  il  suffit  de  s'occuper  spécialement  de  trois 
classes  de  roches  :  les  laves  ^  les  roches  trappéennes,  les 
roches  granitiques. 

Les  laves  ont  une  origine  ignée  incontestable.  Il  était 
donc  très-utile  d'étudier  leur  métamorphisme  à  part; 
car  il  a  une  cause  connue,  et  il  peut  en  qudque 
sorte  servir  de  repère  pour  les  autres  rodies.  Toutefois, 
je  ne  suis  pas  entré  dans  les  détails  très-circonstanciés 
relativement  au  métamorphisme  qu'elles  ont  produit, 
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et  je  me  suis  borné  à  ce  qui  était  nécessaire  pour  établir 
une  comparaison. 

On  donne  quelquefois  le  nom  de  laves  à  toutes  les 
roches  volcaniques  qui  présentent  des  traces  de  coulée, 
qu'elles  aient  une  origine  ignée  ou  aqueuse  (lave  de 
feu,  lave  d'eau).  Je  ne  lui  attribuersd  pas  une  acception 
aussi  étendue  et  je  l'appliquerai  uniquement  aux  roches 
anhydres  qui  ont  une  origine  ignée.  Leur  composition 
minéralogique  peut  d'ailleurs  être  très-variable. 

J'appelle  roches  trappéennes  les  roches  hydratées  qui 
ont  pour  base  un  feldspath  du  sixième  système.  Par  sa 
forme  et  même  par  sa  composition ,  leur  feldspath  est 
toujours  plus  ou  moins  voisin  de  l'anorthite;  si  donc 
on  désignait  d'une  manière  générale  tout  feldspath  du 
sixième  système  sous  le  nom  d'anorlhose ,  les  roches 
trappéennes  pourraient  aussi  être  nommées  roches  anor- 
thosées. 

Qles  comprennent  d'ailleurs  le  basalte,  la  dolente, 
l'hypérite,  l'euphotidet  le  trapp,  la  diorite,  l'amphi- 
bolithe ,  le  greenstone,  la  kersantite,  etc. 

Elles  ont  habituellement  pour  base  un  feldspath  hy- 
draté. 

Plusieurs  d'entre  elles  montrent  des  rapports  très- 
intimes  avec  les  laves  auxquelles  elles  sont  souvent  as- 
sociees.  -^  , 

Je  leur  réunirai  la  Iherzolithe  ainsi  que  la  serpentine 
qui  accompagne  fréquemment  l'euphotide  et  la  diorite. 

Je  m'étendrai  avec  beaucoup  de  détail  sur  le  méta- 
morphisme des  roches  trappéennes,  car  ses  effets  sont 
généralement  simples 'et  très-limités;  ils  sont  de  plus 
irrécusables,  en  sorte  qu'il  cist  bon  de  les  prendre  pour 
point  de  départ  dans  une  étude  du  métamorphisme. 
D'ailleurs  comme  la  roche  normale  et  la  roche  méta- 
morphique ne  se  trouvent  le  plus  souvent  qu'à  une  très- 
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petite  distance  Tun^  de  l'autre,  il  est  j^hs  facile  de  se 
mettre  à  Tabri  des  différences  de  concposition  que  pré*  ' 
sente  toujours  une  même  rodie,  et  par  suite  d'apprécier 
l'altération  qui  résulte  du  métamorphisme. 
Hoehêi  Je  considérerai  ensmte  les  roches  que  j'appelle  gra- 

grmiUquet.  ^jj^gucs.  EUes  Contiennent  du  feldspath  orlhose^  et  par 
conséquent  elles  appartiennent  aux  roches  orlhosées. 
Leur  type  principal  est  le  granité.  Elles  comprennent 
en  outre  la  syénitCi  la  protogine,  le  porphyre^  l'eurile, 
la  minette  et  même  le  gneiss. 

Le  métamorphisme  qu'elles  ont  produit  n'est  géné- 
ralement pas  très-net.  Presque  toujours  la  roche  en- 
caissante est  elle-même  cristalline ,  surtout  si  la  roche 
éruptive  est  le  granité  :  alors  le  métamorphisme  de 
contact  est  très-difficile  à  apprécier,  car  il  se  confond 
avec  le  métamorphisme  normal  ou  général. 

Les  roches  orthosées  qui  renferment  de  l'orthose 
vitreux  appailiennent ,  comme  on  sait,  à  la  famille  du 
trachyte.  Parmi  ces  roches,  iUen  est  qui  sont  hydif'al- 
tées,  telles  que  le  rétinite,  le  perlite,  le  phonolithe  et 
même  l'obsidienne.  Le  métamorphisme  qu'elles  ont 
produit,  étant  tout  différent  de  celui  des  roches  grani- 
tiques elles  seront  réunies  aux  roches  trappéennes  ;  en 
sorte  que  toutes  les  roches  volcaniques  hydratées  seront 
groupées  avec  les  roches  trappéennes. 
jicchê  —  Si  le  métamorphisme  de  contact  dépend  de  la 

roche  éruptive ,  il  dépend  aussi  de  la  roche  encaissante. 
Des  roches  éruptives  diverses  peuvent  en  effet  produire 
le  même  métamorphisme ,  lorsqu'elles  sont  enclavées 
dans  une  même  roche.  Pour  chaque  roche  éruptive,  il 
importe  donc  d'étudier  successivement  les  phénomènes 
produits  dans  des  roches  encaissantes  de  nature  diffé- 
rente. 

Je  distfaiguerai  seulement  les  principales  roches, 
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savoir  :  les  minerais^  les  combusiiblÊS^  les  roches  feldapa- 
thiques^  les  roches  calcmres^  siliceuses  et  argxlemes. 

Les  minerais  sont,  il  est  vrîd,  des  roches  tout  à  fait     Mimrmu. 
accidentelles  ;  cependant  les  minerais  de  fer  se  rencon- 
trent assez  fréquemment.  Gomme  d'ailleurs  les  mine- 
rais sont  facilement  modifiés,  il  est  utile  d'etaminer  ce 
qu'ils  sont  devenus  près  du  contact  des  filons. 

Les  combmtibles  sont  encore  des  roches  assez  rares  ;  CombuiUbie$. 
mais  leur  composition  est  simple  et  toute  difîérente  de 
celle  des  roches  éruptives.  Ils  conservent  la  trace  des 
altérations  les  plus  légères.  En  outre ,  leurs  caractères 
sont  complètement  modifiés  par  une  élévation  de  tem- 
pérature qui  serait  trop  faible  pour  produire  aucun 
effet  sensible  sur  d'autres  roches;  on  comprend  donc 
que  l'étude  du  métamorphisme  y  soit  par  cela  même 
très-intéressante. 

Les  roches  feldspathiques  sont  très  -  variées ,  mais        uoeket 
compactes  et  peu  altérables.  Leur  métatnorphisme  est  /'"'ï^^^'- 
assez  uniforme,  eïi  sorte  (ju'il  suffira  d'ed  citer  quelques 
exemples. 

Ce  sont  les  toches  stratifiées  normales,  c'est-â-dirè 
les  roches  calcaires,  siliceuses  et  argileuses  qui  ont  de 
beaucoup  la  plus  grande  importance. 

Les  roches  calcaires  sont  aisément  métamorphosées  Roeha  ctOimireê. 
et  d'une  manière  très-différente  suivant  leur  composi- 
tion. 

Elles  comprennent  les  roches  qui  sont  à  là  base  dé 
carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie  et  aussi  celles  qui 
sont  à  base  de  sulfate  de  chaux. 

Les  roches  siliceuses^  formées  pour  la  plus  grande  BocheoUieêum. 
partie  de  quartz ,  sont  assez  peu  altérables ,  à  moins 
qu'elles  ne  soient  arénacées  et  par  suite  poreuses. 

Les  roches  argileuses  sont  compactes  et  cependant       Boeha 
facilement  altérablea.  Leur  composition  est  complexe     •^^*'*^'' 
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et  elles  renferment  déjà  les  mêmes  substances  que  la 
roche  éruptive  :  il  m'a  paru  d'après  cela  qu'il  était 
nécessaire  de  réserver  pour  la  fin  l'étude  du  méta- 
morphisme dans  les  roches  argileuses. 

—  Lorsque  deux  roches  contiguës  ont  réagi  très- 
fortement  ,  elles  présentent  généralement  un  passage 
insensible.  Ce  métamorphisme  spécial  s'observe  très- 
fréquemment  et  même  sur  des  roches  qui  diffèrent  tout 
à  fait  par  leur  composition  minéralogique.  Ainsi,  dans 
l'Oural ,  M.  G.  Rose  a  signalé  le  passage  du  porphyre 
augitique  au  schiste. 

Dans  la  Norwége,  H.  Keilhau  a  constaté  de  même 
les  passages  les  plus  remarquables  entre  les  différentes 
roches. 

Toutefois,  comme  il  n'existe  plus  de  limite  nette 
entre  les  deux  roches  extrêmes,  je  ne  m'occuperai  pas 
de  ce  métamorphisme. 

U  importe  d'ailleurs  de  remarquer  qu'il  s'est  ordinai- 
rement produit  sur  une  grande  échelle;  il  forme  donc 
une  sorte  de  lien  entre  le  métamorphisme  de  contact 
et  le  métamorphisme  normal  ou  général,  et  il  se  rap- 
proche même  beaucoup  de  ce  dernier. 

En  résumé,  j'étudierai  le  métamorphisme  de  contact 
lorsque  les  deux  roches  sont  séparées  par  une  limite 
nette.  Je  le  décrirai  dans  les  laves,  les  roches  trap- 
péennes,  les  roches  granitiques;  puis,  pour  chacune  de 
ces  roches  éruptives,  je  Texaminerai  successivement 
dans  les  différentes  roches  encaissantes  qui  ont  été 
signalées. 

Le  mémohre  comprendra  d'ailleurs  deux  parties 
distinctes  : 

L  Le  métamorphisme  de  la  roche  encaissante; . 
II.  Le  métamorphisme  de  la  roche  éruptive. 
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Je  vais  exposer  rapidement  Ja  marche  qui  a  été  suivie.  ^  *-  .  . 

Il  m'a  d'abord  paru  indispensable  de  bien  préciser 
les  faits  et  je  procède  toujours  en  citant  des  exemples. 
De  plus,  c'est  en  ayant  les  échantillons  sous  les  yeux 
que  je  donne  leur  description. 

Je  commence  par  faire  connaître  le  gisement  de 
chaque  roche  dont  je  me  propose  d'étudier  le  méta- 
morphisme. Je  décris  ensuite  la  roche  éruptive,  la 
roche  normale  qu'elle  traverse,  puis  la  roche  métamor- 
phique. Je  détermine  les  principaux  caractères  de  ces 
trois  roches,  notamment  leur  densité ,  leur  proportion 
d'eau  et  d'acide  carbonique ,  leur  composition  miné- 
ralogique  et  chimique. 

11  est  facile  de  comprendre  que  ces  recherches  sont 
absolument  nécessaires  pour  arriver  à  définir  avec  net- 
teté le  métamorphisme.  Elles  permettent  en  effet  de 
comparer  la  roche  métamorphique  avec  la  roche  nor- 
male et  avec  la  roche  éruptive.  Elles  font  connaître  les 
variations  qu'elle  a  éprouvées,  soit  dans  sa  structure, 
soit  dans  sa  composition.  Elles  indiquent  donc  les  alté- 
rations causées  par  la  perte  ou  par  l'introduction  de 
certaines  substances. 

Les  métamorphoses  éprouvées  par  la  roche  méta- 
morphique sont  assurément  très -complexes  et  elles 
portent  à  la  fois  sur  presque  toutes  ses  propriétés;  mais 
elles  sont  cependant  plus  spécialement  caractérisées, 
soit  par  le  développement  de  certains  minéraux ,  soit 
par  des  changements  de  structure.  Je  décrirai  donc 
successivement  les  minéraux  qui  se  sont  formés,  ainsi 
que  les  différentes  structures  que  peut  prendre  chaque 
rocfae  métamorphique. 

J'aurais  pu  multiplier  beaucoup  les  exemples  de  mé- 
tamorphisme de  contact;  mais  les  recherches  de  labo- 
ratoire qu'il  fallait  entreprendre  pour  chaque  gisement 

TOMB   XII,    1867.  7 
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étaient  quelquefois  assez  longues  ;  je  me  suis  donc  borné 
çiux  gisements  que  j'avais  explorés  moi-même  ou  bien  à 
ceux  qui  sont  devenus  classiques  et  dans  lesquels  le 
métamorphisme  est  incontestable. 

Les  échantillons  que  j'ai  soumis  à  l'analyse  étaient 
choisis  de  manière  à  ce  qu'ils  fussent  autant  que  pos- 
sible homogènes.  De  plus  ils  étaient  pris  à  une  petite 
distance  l'un  de  l'autre  et  sur  la  même  couche  lorsqu'il 
s'agissait  de  terrains  stratifiés.  On  était  assuré  ainsi  que 
les  variations  de  leur  composition  chimique  devaient 
être  uniquement  attribuées  au  métamorphisme. 

J'ai  cherché  d'ailleurs  à  généraliser  les  phénomènes 
observés  et  à  les  graduer  de  manière  à  passer  toujours 
du  simple  au  composé. 

Mes  analyses  ont  été  faites  en  partie  à  l'École  des 
Ponts  et  Chaussées,  dans  le  laboratoire  de  mon  ami 
M.  Hervé  Mangon. 

Enfin,  j'ai  réuni  dans  ce  mémoire  les  observations 
que  j'ai  recueillies  depuis  plusieurs  années  dans  divers 
voyages  en  Allemagne  et  en  Suisse ,  ainsi  que  dans  un 
voyage  en  Irlande  entrepris  en  1 852  avec  M.  de  Vemeuil. 

A  mesure  que  j'avançais  dans  l'étude  du  métamor- 
phisme, je  n'ai  pas  tardé  à  m' apercevoir  qu'on  avait  at- 
tribué une  importance  exagérée  à  l'action  delà  chaleur. 

On  sait,  par  exemple,  qu'on  a  donné  le  nom  de  ther- 
mantides  et  de  porcelaniles  à  des  roches  métamorphiques 
qui  se  trouvent  surtout  au  contact  des  basaltes  et  des 
trapps.  Une  certaine  ressemblance  de  ces  roches  avec 
celles  qui  se  produisent  dans  les  houillères  en  combus- 
tion, a  fait  admettre  qu'elles  résultent  d'une  action  ignée 
exercée  par  la  roche  éruptive.  Mais  les  résultats  auxquels 
je  suis  arrivé  montreront,  j'espère,  que  cette  idée  est 
inexacte  et  que  la  chaleur  n'a  eu  qu'une  part  restreinte 
dans  leur  formation.  Il  en  est  de  môme  pour  diverses 
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roches  métamorphiques  ou  éiruptives,  auxquelles  on  at- 
tribue ordinairement  une  origine  exclusivement  ignée. 
Toutefois,  pour  que  ces  faits  puisseint  être  rigou- 
reusement démontrés ,  il  est  nécessaire  d'indiquer 
d'abord,  dans  un  préambule  sommaire ,  quelle  est  l'ac- 
tion exercée  par  la  chaleur  sur  les  principales  roches. 

ACnOlV  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  ROCHES. 

Lorsque  dans  le  laboratoire  on  soumet  des  roches  à         s  e. 
l'action  de  la  chaleur,  elles  perdent  leur  eau  et  leurs 
matières  volatiles,  elles  changent  de  couleur,  et  suivant 
la  température  à  laquelle  elles  sont  calcinées,  elles  peu- 
vent s'agglutiner  ou  fondre  complètement. 

Souvent  elles  prennent  la  structure  prismatique  ;  c'est 
par  exemple  ce  que  l'on  observe  très-bien  d.ins  la  fabri- 
cation du  coke  et  aussi  sur  les  grès  qui  forment  la  che- 
mise intérieure  des  hauts  fourneaux.  Elles  prennent 
aussi  une  structure  vitreuse ,  celluleuse  ou  scoriacée. 
Toujours  elles  portent  avec  elles  un  cachet  spécial  qui 
les  rend  très-faciles  à  reconnaître. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  roches  dépend,  du 
reste ,  essentiellement  de  leur  composition  ;  aussi,  vais- 
je  rappeler  les  métamorphoses  qu'elle  produit  dans  les 
principales  roches. 

Parmi  les  minerais  qu'on  rencontre  le  plus  souvent,  la         s  7. 
pyrite  de  fer  perd  une  partie  de  son  soufre ,  l'hydroxyde 
de  fer  son  eau ,  le  carbonate  de  fer  son  acide  carbonique. 

CO.llBIJSTIBIiES. 

Les  combustibles  perdent  leur  eau  et  leurs  matières         S  «. 
volatiles;  ils  donnent  alors  un  charbon  ou  un  coke.  Il 
importe  surtout  de  bien  observer  que,  par  l'application 
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de  la  chaleur,  la  houille  ou,  le  lignite  ne  se  transforment 
pas  en  anthracite. 
Tmnpértuure       La  température  à  laquelle  les  combustibles  perdent 
ht  comVwUbiet  leurs  matières  volatiles  est  d'ailleurs  beaucoup  moins 
hu^t^iéret  élevée  qu'on  n'est  porté  à  le  croire,  d'après  ce  qui  a 
hitumineutei,    Ueu  dans  la  fabrication  du  coke  ou  du  gaz  de  l'éclai- 
rage. Il  m'a  paru  intéressant  de  la  déterminer,  et ,  à  ma 
demande,  M.  Jacquelain  a  bien  voulu  s'en  charger. 

Les  différents  combustibles,  la  tourbe,  la  lignite, 
la  houille,  l'anthracite  ont  été  soumis  à  une  distillation 
dans  une  cornue  chauffée  peu  à  peu  et  régulièrement  au 
moyen  d'un  bain  métallique  dans  lequel  elle  était  plon- 
gée. Il  s'est  d'afcord  dégagé  de  l'eau ,  puis  des  matières 
volatiles,  qui  ont  donné  une  odeur  empyreumatique  ; 
on  a  noté  la  température  à  laquelle  cette  odei^'  se  faisait 
sentir.  En  chauffant  davantage,  il  s'est  ensuite  produit 
une  distillation  de  plus  en  plus  active.  Les  tempéra- 
tures ont  été  prises  avec  le  thermomètre  à  mercure  et 
lorsqu'elles  étaient  élevées  avec  des  alliages  fusibles. 

Action  de  la  chaleur  sur  les  Combustibles. 


NATURE  DU  COMBUSTIILE. 


Tourbe  de  Hain , 

Id.     de  Lascases 

Id.      du  Shannon 

Unniiê  d'Ici  eu  Suisse 

id.  de  Nucello  en  Piémont  .  , 
Houille  irisée  de  Saint-Elienne.  . 

/cf.     de  Dresde 

Id.  anKlaise  dite  Cannei  coal. 
Anthracite  de  Swaosea , 
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(a)  La  distiilation  esl  la  plus  active  à  360%  elle  s'aflaiblilà  400". 
(6"*  La  distillation  esl  encore  trcs-aclive  à  400". 
(r)  La  disiillation  e>t  active  à  SOO". 

(d)  La  distillation  est  active  à  400". 

(e)  1^  distillation  est  trés-faible  à  40<r. 
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Ces  expériences  montrent  que  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  distillation  des  matières  bitumineuses 
dans  les  combustibles  est  à  peu  près  de  260°  pour  la 
tourbe ,  de  3oo**  pour  le  lignite ,  de  4oo°  au  moins  pour 
la  houille  et  l'anthracite.  La  température  à  laquelle 
un  combustible  commence  à  perdre  ses  matières  bitu- 
mineuses et  par  suite  à  se  changer  en  charbon  ou  en 
coke  est  donc  très-peu  élevée;  elle  est  en  tous  cas  bien 
inférieure  au  rouge. 

Si  l'on  admet  maintenant  que  l'augmentation  de 
température  à  l'intérieur  de  la  terre  soit  de  i""  pour 
53  mètres  «  la  température  de  400''  correspondra  à  une 
profondeur  de  1 3,200  mètres;  par  conséquent  il  suf- 
firait qu'une  roche  éruptive  vînt  d'une  profondeur  de 
i3  kilomètres,  pour  que  les  couches  de  houille  qu'elle 
traverserait  fussent  métamorphosées  en  coke. 

Comme  d'ailleurs  les  combustibles  perdent  une 
grande  partie  de  leur  eau  à  une  température  peu  supé- 
rieure à  loo"",  ils  seraient  déjà  très-notablement  altérés 
par  une  roche  quelconque,  qui,  par  suite  d'une  rupture 
du  sol,  surgirait  subitement  d'une  profondeur  de  4  kilo- 
mètres. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici  que  les  com-         s  »• 
bustibles  peuvent  perdre  leurs  matières  bitumineuses  ^îl^Jïf^îîJjJ^' 
et  volatiles,  autrement  que  par  la  chaleur.  Ainsi  lors-   ^^rtmatiéret 

,,  1,.  1  1.  bttumitufuiêi 

qu  on  les  traite  par  la  benzine ,  qui  est  un  des  produits  par  diitoiutùm. 
de  la  distillation  de  la  houille ,  on  en  dissout  certaines 
parties.  M.  Jacquelain,  qui  a  eu  l'obligeance  d'exécuter 
ces  essais,  a  trouvé  que ,  pour  la  tourbe,  la  proportion 
dissoute  parla  benzine  est  considérable  et  peut  dépasser 
s5  p.  100  ;  pour  le  lignite  elle  s'élève  encore  à  plusieurs 
centièmes.  Pour  la  houille  la  proportion  est  ordinaire- 
ment moindre. 
On  sait  du  reste  que  les  combustibles  sont  attaqués 
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par  les  alcalis.  Ils  le  sont  même  par  les  carbonates 
alcalins.  La  proportion  de  ces  combustibles  qui  est 
dissoute  est  d'autant  plus  grande  qu'ils  renferment 
plus  de  matières  volatiles  :  elle  va  successivement  en 
diminuant  dans  la  tourbe ,  dans  le  lignite  et  dans  la 
houille. 

Lorsque  des  couches  de  combastible  sont  situées  à 
une  certaine  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  terre , 
elles  sont  traversées  par  des  eaux  plus  ou  moins  chaudes 
et  contenant  des  substances  minérales ,  notamment  des 
sels  alcalins.  Il  est  facile  de  comprendre  que  l'action 
très  prolongée  de  ces  eaux  dissout  peu  à  peu  les  par^ 
ties  bitumineuses  du  combustible  qui  doit ,  par  consé- 
quent, s'enrichir  en  carbone.  Si  les  eaux  sont  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  leur  action  s'exerce  encore  ,  bien 
qu'elle  soit  beaucoup  plus  faible  et  par  suite  plus  lente  ; 
msàs  9  comme  les  périodes  géologiques  ont  une  durée 
presque  indéfinie,  elle  produira,  en  définitive,  les 
mêmes  effets.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  com- 
bustibles soient  d'autant  plus  riches  en  carbone  qu'ils 
sont  plus  anciens. 

Ainsi,  on  peut  entrevoir,  dès  à  présent,  que  les  diffé- 
rences existant  entre  le  lignite ,  la  houille ,  l'anthracite 
et  le  graphite  ne  résultent  pas  d'une  distillation  sèche , 
mais  plutôt  d'une  dissolution.  C'est  d'ailleurs  ce  que 
viendra  confirmer  l'étude  du  métamorphisme  subi  par 
les  combustibles  qui  sont  au  voisinage  des  roches  trap- 
peennes  ou  granitiques. 

ROCHES  CAIiCAIBES. 

j  !•.  Quand  on  calcine  des  roches  calcaires ,  il  se  produit 

de  la  chaux  caustique.  Si  la  roche  est  marneuse  elle 
peut  entrer  en  fusion. 
Le  gypse  se  change ,  comme  l'on  sait ,  en  chaux  sul- 
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fatée  anhydre,  et  une  température  de  lôo**  suffit  pour 
que  son  eau  se  dégage.  De  plus,  quand  il  a  été  chauffé 
fortement,  il  ne  reprend  pas  son  eaii  ;  on  est  donc  natu- 
rellement conduit  à  penser  que  du  gypse,  au  contact 
d'une  roche  ignée,  a  dû  se  changer  en  anhydrite. 

ROCniES  SII.VCATÉBB. 

J'ai  déjà  fait  connaître  dans  une  publication  anté-  S  ". 
Heure  quelle  est  l'action  de  la  chaleur  sur  les  roches 
silicatées.  Toutes  ces  roches  se  comportent  à  peu  près 
de  la  même  manière.  Leur  fusibilité  est  généralement 
d'autant  moindre  qu'elles  sont  plus  riches  en  silice. 
Quand  elles  sont  amenées  à  fusion,  elles  donnent 
tantôt  un  verre,  tantôt  une  scorie  plus  ou  moins  cristal- 
line; en  même  temps  leur  densité  éprouve  une  dimi- 
nution (i). 

Du  reste  les  roches  silicatées  qui  ont  été  fondues        s  «a. 
s'attaquent  fortement  par  les  alcalis  (2) .  ^'^!^^^ 

Comme  on  rencontre  assez  souvent  des  grès  prisma-  f''^ 
tiques  au  contact  de  filons  de  basalte,  il  m'a  paru  inté-  pariaehaieur. 
ressaut  de  rechercher  comment  se  comportait  avec  les 
alcalis  un  grès  devenu  prismatique  par  l'action  de  la 
chaleur.  En  conséquence  j'ai  opéré  sur  un  grès  pris- 
matique provenant  de  l'ouvrage  d'un  haut  fourneau. 
Ce  grès  était  très-quartzeux  ;  il  montrait  seulement 
quelques  parties  celluleuses  et  noirâtres  qui  avaient 
fondu.  Après  ébullition  dans  une  lessive  concentrée  de 
potasse,  il  n'a  laissé  dissoudre  que...  4i5  de  silice.  Si 
cette  proportion  n'est  pas  plus  grande ,  cela  tient  à  ce 

(1)  Delesse.  Recherches  sur  les  verres  provenant  de  la  fusion 
des  roches.  (Bulletin  de  la  soc.  géol..  a"  série,  t.  IV,  p.  i38o),  et 
Ch.  DevlUe  :  Comples  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  XX. 

(3)  jiciioH  des  alcalis  sur  les  roches.  (Bulletin  de  la  société 
géologique,  a*  série,  t.  XI,  p.  la?)- 
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qu'une  petite  partie  seulement  de  la  roche  était  vitri- 
fiée. On  voit  toutefois  qu'un  grès  quartzeux  devenu 
prisniaticjue  par  Faction  de  la  chaleur  s'attaque  très- 
notablement  par  les  alcalis. 
S 13.  —  Jusqu'à  présent  j'ai  indiqué  seulement  les  méta- 

morphoses subies  par  les  principales  roches,  lorsque  la 
chaleur  s'exerce  dans  les  laboratoires  ou  à  la  surface 
de  la  terre.  Mais  dans  les  volcans,  la  chaleur  agit  à 
l'intérieur  de  la  terre  ;  ses  effets  viennent  alors  se  com- 
pliquer de  ceux  qui  sont  dus  à  la  pression  ,  à  la  vapeur 
d'eau  et  à  des  dégagements  de  gaz  ;  on  comprend  qu'ils 
puissent  ne  pas  être  les  mêmes ,  et  en  tout  cas  il  con- 
vient de  les  étudier  spécialement. 

Or  les  incendies  souterrains  occasionnés  par  les  com- 
bustibles qui  brûlent  à  l'intérieur  de  la  terre,  viennent 
nous  offrir  des  conditions  qui  sont  à  peu  près  semblables 
à  celles  dans  lesquelles  agissent  les  volcans.  L'étude 
des  effets  qu'ils  produisent  sur  les  roches  est  donc  une 
introduction  toute  naturelle  au  métamorphisme  exercé 
par  les  laves. 

ACTION  DE  LA  CHALEUR  SUR  LES  ROCHES 

DAMS  MéVm  VMCEBÎDIES  «OlITBRRAIIfai. 

$  14.  Je  vais  passer  rapidement  en  revue  les  roches  alté- 

rées par  les  incendies  souterrains  et  je  ferai  connaître 
leurs  principaux  caractères. 

Ces  incendies  résultent  comme  on  sait  de  la  combus- 
tion de  la  houille,  du  lignite,  de  l'anthracite  et  de 
schistes  imprégnés  de  matières  charbonneuses. 


S   15. 


miMERAIfl. 


Parmi  les  minerais  qui  ont  été  modifiés ,  je  signalerai 
les  minerais  de  fer,  notamment  le  fer  carbonate.  Ainsi 
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dans  la  mine  de  bouille  de  Commentry ,  on  trouve  du 
fer  carbonate  argileux  qui  a  été  complètement  décom- 
posé par  la  chaleur  de  l'incendie  souterrain.  Il  présente 
le  même  aspect  que  lorsqu'on  le  fait  griller;  sa  couleur 
est  noire  et  terne;  il  est  devenu  rugueux  et  celluleux  ; 
quelquefois  même  il  a  été  scorifié  près  de  sa  surface. 
J'ai  constaté  qu'il  ne  contient  plus  d'acide  carbonique. 
Lorsqu'on  le  calcine,  il  éprouve  seulement  une  perte 
de  quelques  millièmes  due  à  un  peu  d'eau  hygromé- 
trique. 

La  chaleur  qui  agit  à  l'intérieur  de  la  terre,  peut  donc  * 
très-bien  volatiliser  l'eau  et  dégager  l'acide  carbonique. 

€0!iniVSTlBI.12(i. 

L'incendie  des  couches  de  combustibles  fait  éprouver        S  le. 
des  métamorphoses  à  ces  combustibles  eux-mêmes. 

D'abord  les  parties  charbonneuses  peuvent  dispa- 
raître complètement,  et  alors  il  ne  reste  plus  qu'une 
couche  de  cendres.  Ces  cendres  se  présentent  avec  des 
caractères  très -différents  suivant  leur  nature  et  sui- 
vant la  température  qui  a  été  développée  par  la  com- 
bustion. 

Lorsqu'elles  sont  réfractaires  elles  ne  fondent  pas  ; 
ainsi  à  Menât,  en  Auvergne,  la  cendre  provenant  de 
la  combustion  spontanée  d'une  couche.de  lignite  est 
un  tripoli  schisteux  et  pulvérulent  qui  est  coloré  en 
rouge  par  de  l'oxyde  de  fer. 

Mais  les  centres  peuvent  aussi  fondre  et  même  se 
vitrifier  complètement  :  on  en  a  des  exemples  dans 
plusieurs  houillères  embrasées. 

On  comprend  maintenant  que  la  chaleur  dégagée 
par  les  incendies  souterrains  doive  altérer  les  combus- 
tibles ,  lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  bidules.  M.  Drian 
a  fait  à  ce  sujet  des  observations  intéressantes  à  la 
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Montagne-de-Feu  de  Saint-Genis-Terre-Noire,  près  de 
Rîve-de-Gier  (i).  Il  a  constaté,  en  effet,  que  la  houille 
présente  différents  degrés  d'altération  vers  la  limite 
des  couches  incendiées.  Le  premier  degré  est  indiqué 
par  une  irisation  assez  vive  :  puis,  sur  2  mètres  envi- 
ron ,  la  houille  est  celluleuse  et  criblée  de  cavités  ;  en 
même  temps  elle  devient  plus  dure  et  plus  brillante  : 
elle  passe  ensuite  à  un  coke  ayant  T éclat  métallique. 
Enfin  ce  dernier  disparaît  lui-même  complètement,  et 
il  ne  reste  plus  que  des  cendres. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  cette  houille 
carbonisée  par  les  incendies  souterrains  décrépite  si 
fortement  au  feu  qu'elle  ne  peut  pas  être  exploitée. 

La  distance  à  laquelle  la  houille  a  été  métamorphosée 
parles  incendies  souterrains  est  quelquefois  de  plusieurs 
mètres,  comme  à  la  Montagne-de-Feu;  mais  souvent 
aussi  elle  est  seulement  de  quelques  centimètres. 

Telles  sont  les  métamorphoses  produites  sur  les  com- 
bustibles par  les  incendies  souterrains  :  il  était  néces- 
saire de  les  étudier  spécialement,  car  nous  les  retrou- 
verons pour  la  plus  grande  partie  au  contact  des  roches 
trappéennes. 

BOCHSS  SlIiICATÉBM. 

5  17.  Les  métamorphoses  des  roches  silicatées  diffèrent 

peu  de  celles  qu'elles  éprouvent  lorsqu'elles  sont  sou- 
mises à  une  simple  calcination. 

Si  la  chaleur  a  été  modérée,  les  couches  argileuses 
associées  au  combustible  incendié  se  sont  plus  ou  moins 
agglutinées.  Elles  prennent  des  teintes  très -vives, 
rouges,  violettes,  vertes,  brunes,  noires;  elles  sont 
veinées  ou  jaspées ,  et  les  traces  de  la  stratification  s'y 

(1)  Minéralogie  et  pétralogie  des  environs  de  Lyon  y  p.  «ao. 
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conservent  En  outre  elles  deviennent  fragiles ,  dures , 
sonores.  On  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  therman- 
Mes  ou  de  porcelanites. 

Si  la  chaleur  a  été  très-intense ,  les  roches  voisines 
du  combustible  incendié  ont  fondu  plus  ou  moins  faci- 
lement, suivant  leur  composition.  Elles  ont  alors  donné 
des  produits  vitrifiés  et  celluleux  qui  ressemblent  com- 
plètement à  des  scories  de  forge  ou  à  des  laitiers  de  hauts 
fourneaux. 

Quand  les  roches  silicatées  renfermaient  de  l'acide 
carbonique,  elles  l'ont  perdu  ;  elles  ont  également  perdu 
leur  eau,  et  il  m'a  paru  utile  de  rechercher  si  elles  ne 
l'auraient  pas  reprise.  Or  j'ai  constaté  que  les  scories, 
les  porcelanites,  les  thermautides  ne  changent  aucu- 
nement d'aspect  par  la  calcination  ;  elles  contiennent 
seulement  quelques  millièmes  d'eau  hygrométrique, 
comme  en  renferment  toutes  les  substances.  J'ai  trouvé 
seulement  un  grès  chauffé  par  l'incendie  de  la  mine 
Fanny  dans  la  Haute-Silésie,  qui  renfermait  3,33  p.  i  oo . 
d'eau  ;  mais  en  l'examinant  de  plus  près,  il  m'a  été  fa- 
cile de  reconnaître  que  la  chaleur  à  laquelle  il  a  été 
soumis  a  dû  être  très-modérée.  Jl  est  d'ailleurs  friable; 
il  contient  du  feldspath  en  décomposition  et  même  du 
kaolin. 

Ainsi  les  roches  silicatées  qui  sont  chauffées  par  les 
incendies  souterrains  perdent  leurs  matières  volatiles , 
et  notamment  leur  eau  qu'elles  ne  reprennent  pas  ; 
elles  portent  toujours  avec  elles  le  cachet  des  roches 
soumises  h  l'action  de  la  chaleur. 

—  Les  incendies  souterrains  donnent  du  reste  lieu  à        S  i«. 
des  produits  volatils  et  sublimés  comme  ceux  des  vol-  ''''îfîilî«mS'*'' 
cans;  ce  sont  notamment  les  gaz  combustibles,  la  va-  identiques  à  ceux 
peur  d'eau,  le  fer  spéculaire,  le  soufre,  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  différents  sels. 
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S 19.  —  En  résumé ,  raction  de  la  chaleur  sur  les  roches  est 

roche  ^m-ument  ^  P^^  P^^^  '^  même ,  soit  à  la  surface ,  soit  à  l'intérieur 

chauffée       de  la  terre  ;  car  on  vient  de  voir  que  les  roches  méta- 

ouâVinUriLr  morphosées  à  une  grande  profondeur  par  les  incendies 

a ttçuunZihet soutcrrains ,  ressemblent  toujours  beaucoup ,  quelque- 

particuiier     fois  même  Complètement ,  aux  produits  du  laboratoire 

et  indélébile.  ,     „.     ,         T  ^ 

et  de  1  mdustne. 

Lors  donc  que ,  soit  à  la  surface ,  soit  à  Tintérieur  de 
la  terre,  une  roche  a  été  soumise  aune  chaleur  intense, 
elle  a  toujours  reçu  un  cachet  particulier  et  indélébile  ; 
elle  a  pris  un  ceilain  air  de  famille  qui  la  fait  recon- 
*  lîaître  facilement  et  qui  révèle  de  suite  son  origine. 
L'étude  du  métamorphisme  dû  aux  laves  va  com- 
pléter maintenant  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'action 
de  la  chaleur  à  l'intérieur  de  la  terre.  Après  ce  préam- 
bule, j'aborde  en  effet  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
qui  comprend  le  métamorphisme  de  la  roche  encais- 
sante et  je  m'occupe  d'abord  du  métamorphisme  pro- 
duit par  les  laves. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
MÉTAMORPIIiSME  DE  LA  ROCHE  ENCAISSANTE. 

I.     MaAWJE». 

s  20.  Le  métamorphisme  que  les  lave^  font  subir  aux 

roches  avec  lesquelles  sont  en  contact  a  été  étudié  de- 
puis longtemps  par  Spallanzaui,  Breislak,  Dolomieu, 
Faujas  et  de  Saussure.  Il  est  facile  de  comprendre 
qu'il  doit  surtout  résulter  de  l'action  de  la  chaleur.  Les 
combustibles  vont  imofiédiatement  nous  en  fournir  la 
preuve. 
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COmiUSTIBLIEM. 

Les  laves  et  les  roches  volcaniques  de  l'Auvergne        s  21. 
ont  quelquefois  enveloppé  des  végétaux ,  et  alors  elles 
les  ont  convertis  en  charbon.  Je  vais  en  citer  deux 
exemples. 

Pay-de-MoQtchié.  —  Les  détritus  volcaniques  qui  boU  earbonUi 
forment  la  base  du  Puy-de-Montchié  renferment  des    Setubitaneet 
troncs  d'arbre  plus  ou  moins  carbonisés.  minérales. 

Le  charbon  que  j'ai  examiné  est  d'un  beau  noir,  à  éclat 
métallique.  Il  est  friable,  très-poreux,  léger  comme 
du  fusain.  Il  tache  les  doigts.  Il  a  bien  conservé  la  struc- 
ture du  bois,  et,  d'après  MM.  Lecocq  et  Bouillet,  il 
paraît  provenir  du  bouleau.  Sa  combustion  est  facile, 
et  il  laisse  une  cendre  parfaitement  blanehe.  Cette  Corbonau 
cendre  consiste  presque  entièrement  en  carbonate  de  ***  *'**^' 
chaux  ;  elle  renferme  seulement  des  traces  de  silice  et 
d'alumine  ;  on  n'y  trouve  du  reste  pas  de  sulfates. 

Boii  carbonisé  du  Puy-de-Montehié  (1). 

Carbone 52,5o 

Gendres  (Carbonate  de  chaux,  traces  | 

de  silice  et  d*alumine) j       *^^ 

Perte  au  feu /ia,5o 

Somme 100,00 

La  perte  au  feu  est  très-considérable ,  et  dans  l'essai 
d'un  autre  échantillon ,  j'ai  même  constaté  qu'elle  peut 
dépasser  4&  P-  100.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en 
rendre  compte,  puisque  ce  bois  est  quelquefois  brun- 
noirâtre  et  très-imparfaitement  carbonisé;  de  plus, 
il  est  toujours  imbibé  d'eau  ;  enfin ,  il  est  très-poreux , 
et  par  conséquent  il  doit  avoir  une  grande  puissance 
d'absorption. 

(1)  Lecocq  et  Bouillet.  Fues  et  coupes  du  département  du 
Puy-dC'Dfhne ,  p.  66  :  Échantillon  n"  LXXV. 
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AuTergne.  —  J'ai  encore  examiné  un  bois  qui  avait 
été  carbonisé  par  une  lave  et  qui  provenait  d'une  collec- 
tion d'Auvergne,  envoyée  à  TÉcole  des  Mines  par  M.  le 
comte  de  Laizer.  Il  est  en  gros  troncs  qui  ont  bien  con- 
servé la  structure  du  bois  ;  mais  il  est  visiblement  très- 
impur,  puisque  sa  densité  s'élève  à...  2,210.  Il  brûle 
très -difficilement  et  laisse  une  cendre  brune.  Cette 
cendre  se  dissout  avec  effervescence  dans  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  après  ébullition  il  reste  seulement  quel- 
ques flocons  d'argile. 

Bois  carbonisé  d'Auvergne. 

Carbone 18,76 

(Carbonate  de  chaux.      6,21 

Cendres..  .  /i6,/!i8  | Oxyde  de  fer  très-lé- 1  . 

I     gèrement  argileux.  !     '^^ 

Perte  au  feu 3^,77 

Somme 100,00 

La  perte  au  feu  de  ce  bois  carbonisé  est  plus  faible 
que  celle  du  précédent ,  mais  elle  est  encore  supérieure 
à  celle  du  charbon  de  bois  fabriqué  artificiellement  ;  car, 
d'après  M.  Berthier,  le  charbon  de  bois  renferme  au  plus 
20  p.  100  d'eau,  lorsque  l'air  est  très^humide  (i). 

Ce  bois  carbonisé  d'Auvergne  est  d'ailleurs  imprégné 
de  carbonate  de  chaux,  et  surtout  d'hydroxyde  de  fer; 
c'est  ce  qui  explique  pourquoi  sa  densité  est  aussi 
grande. 

—  En  résumé,  lorsque  les  laves  sont  en  contact  avec 
les  combustibles,  elles  les  calcinent  plus  ou  moins,  et 
les  changent  en  charbon  noir  ou  en  charbon  roux.  C'est 
ce  que  nous  voyons  se  produire  sous  nos  yeux  au  Vésuve 
et  dans  les  volcans  en  activité,  quand  une  coulée  de 
lave  vient  à  rencontrer  des  végétaux. 


(1)  Traité  dei  0$sai$  par  la  voie  êêche,  t.  I,  p.  •179. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LAVES. 


1  11 


Les  laves  des  anciens  volcans  de  l'Auvergne  ont  aussi 
changé  en  charbon  les  végétaux  qu'elles  ont  enveloppés. 
De  plus,  ce  charbon  a  souvent  été  imprégné  de  sub- 
stances minérales,  telles  que  le  carbonate  de  chaux  et 
l'hydroxyde  de  fer.  On  comprend  que  ces  substances  y 
ont  été  introduites  par  infiltration,  et  il  est  très-facile 
de  s'en  rendre  compte,  puisque  le  charbon  est  très-po- 
reux et  qu'il  jouit  d'une  grande  puissance  d'absorption. 
D'ailleurs  les  végétaux  enveloppés  par  une  roche  érap- 
tive  sont  fréquemment  minéralisés  ou  même  complète- 
ment pseudomorphosés ,  comme  nous  le  constaterons 
encore  en  étudiant  le  métamorphisme  des  combustibles 
qui  sont  dans  les  roches  trappéennes. 


ROCHEfil  TEIiDSPATlHQIJES. 

Les  roches  feldspathiques.  présentent  ordinairement 
des  traces  bien  évidentes  du  métamorphisme  qu'elles 
ont  éprouvé  au  contact  des  laves. 

Quelquefois  elles  ont  pris  une  structure  prismatique. 
C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple ,  pour  le  granité  de  la 
Roche-Rouge ,  près  du  Puy,  ou  pour  le  tuf  basaltique 
de  la  montagne  Saint -Michel. 

On  a  surtout  des  exemples  remarquables  de  méta- 
morphisme ,  lorsque  les  laves  traversent  ou  empâtent 
des  roches  granitiques;  car  alors  elles  leur  donnent 
souvent  une  structure  celluleuse  ou  vitreuse  et  elles 
peuvent  même  les  amener  plus  ou  moins  à  l'état  de 
fusion. 

DenUe.  —  Ainsi  à  Denise ,  près  du  Puy,  Haute-Loire, 
une  scorie  volcanique  empâte  des  lambeaux  de  granité. 
La  scorie  est  brun-rouge ,  et  sur  certains  points  on  y 
voit  des  filaments  allongés  comme  dans  la  ponce.  Le 
granité  est  blanc  et  à  demi  fondu.  Il  a  pris  un  aspect 


S2S. 


Struetwre 
prismatique. 


S  24. 
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carié.  On  distingue  très-bien  ses  grains  de  quartz.  Ses 
parties  feldspathiques  sont  seulement  vitrifiées  d'une  " 
manière  incomplète.  Les  cavités  indiquent  la  place  du 
mica,  qui,  des  minéraux  du  granité,  est  celui  qui  fond 
le  plus  facilement. 

Jean-Mayen. —  Au  grand  volcan  de  Tîle  Jean-Mayen, 
la  lave  empâte  également  des  noyaux  granitiques.  Cette 
lave  est  brune  scoriacée;  elle  contient  de  Taugite  et  du 
mica  rouge  tombac.  Sur  un  même  échantillon ,  on  voit 
des  noyaux  granitiques  qui  sont  presque  entièrement 
fondus;  tandis  que  d'autres  ont  bien  résisté,  et  que 
leur  mica  est  encore  reconnaissable. 

Chaquet-Génestoux.  —  Au  Chuquet-Génestoux ,  en 
Auvergne,  une  lave  scoriacée  rouge-marron  empâte 
des  blocs  d'im  granité,  à  travers  lequel  elle  a  fait 
éruption. 

Ce  granité  a  été  vitrifié  à  la  surface.  Son  orthose 
est  opaque  et  fendillé;  il  s'est  fondu  d'une  manière 
inégale ,  et  seulement  dans  certaines  parties ,  comme 
s'il  avait  été  soumis  à  une  sorte  de  liquation  ;  par  suite , 
il  a  pris  un  aspect  carié.  Son  mica  a  une  couleur  bron- 
zée. Dans  les  échantillons  que  j'ai  examinés ,  le  quartz 
n'avait  pas  été  altéré ,  bien  que  des  veinules  de  laves 
y  eussent  été  injectées. 

— J'ai  fait  un  essai  d'un  fragment  de  granité  blanc  et 
très-quartzeux ,  empâté  dans  la  lave  du  Chuquet-Gé- 
nestoux. Ce  granité  est  vitrifié,  et  ses  parties  feldspa- 
thiques qui  soot  entrées  en  fusion  viennent  former  de 
petites  ampoules  à  sa  surface. 

La  perte  par  calcination ,  due  à  un  peu  d'eau  hygro- 
métrique, est  seulement  de....  o,5o.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  l'acide  chrorhydrique,  il  donne  un  résidu 
pesant...  94.35.  L'alumine  et  l'oxyde  de  fer,  précipités 
par  l'ammoniaque,  pèsent  4.55. 
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Le  granité,  lors  même  qu'il  a  été  vitrifié  par  la  lave, 
s'attaque  donc  très-faiblement  par  les  acides. 

Pay-de-Corent.  —  On  trouve  souvent  du  granité  em-  LafeetGrtniie. 
pâté  dans  la  lave  composant  le  piton  qui  surmonte  le 
Puy-de-Corent.  Cette  lave  est  gris-brunâtre  et  scoriacée  ; 
elle  a  dû  faire  éruption  à  une  température  élevée ,  car 
elle  a  fortement  corrodé  le  granité,  qui  présente  la 
forme  de  noyaux.  Quelquefois  même  ce  granité  dispa- 
raît presque  entièrement  dans  la  lave.  Son  quartz  est 
toujours  le  minéral  qui  a  le  mieux  résisté  à  la  fusion , 
tandis  qu'il  s'est  produit  des  cellules  partout  où  il  y 
avait  du  mica. 

Vorospatak.  —  M.  Boué  a  rapporté  de  son  voyage  en  Roche  Yoicanique 
Transylvanie ,  un  conglomérat  trachytique ,  qui  est  au  ^^SuAyuque*^ 
voisinage  d'un  porphyre  volcanique  à  Csetate-Mare , 
près  Vorospatak.  Ce  conglomérat,  dans  lequel  on  dis- 
tingue de  nombreux  débris  de  roches  trachytiques , 
ainsi  que  des  grains  de  quartz ,  est  celluleux  et  bour- 
souflé. Sa  perte  au  feu  est  de...  i  ,3o.  Il  renferme  seu- 
lement une  trace  de  carbonate.  Le  ciment  qui  réunit  ses 
différentes  parties  est  ponceux.  On  observe  souvent  des 
conglomérats  semblables  en  Hongrie ,  en  Sardaigne  et 
dans  toutes  les  régions  volcaniques  qui  renferment  du 
trachy  te,  du  rétinite,  de  la  ponce.  Tous  leurs  caractères 
sont  ceux  d'une  roche  qui  aurait  été  agglutinée  et  bour- 
souflée par  l'action  de  la  chaleur. 

Puy-de-Cbopine.  —  Le  Puy-de-Chopine ,  en  Au-        S  25. 
vergne,  offre  encore  un  très-bel  exemple  de  l'altéra-  vapeurs âcld^. 
tion  des  roches  feldspathiques  par  les  laves.  En  effet , 
d'après  MM.  Lecocq  et  Bouillet,  il  est  formé  par  un  DoraiieeiEuriie. 
domite,  surmonté  de  diverses  roches,  qu'il  a  plus  ou 
moins  modifiées  (PI.  IV,  fig.  5).  Ce  domite  contient  du 
mica ,  de  l'amphibole ,  du  spbène  :  dans  certaines  par- 
Tome  XII,  1867.  8 


Digitized  by  VjOOQIC 


Il4        MÉTAMORPHISME   DE   LA   ROCHE   ENCAISSANTE. 

lies  il  devient  celluleux  ♦  et  il  porte  les  traces  les  plus 
évidentes  d'une  origine  ignée  (i). 

Parmi  les  roches  du  sommet ,  on  trouve  de  Teurite, 
de  la  diorite  et  un  poudingue.  Toutes  ces  roches  ont 
subi  l'action  du  feu.  J'ai  examiné  spécialement  Teu- 
rite  qui  est  sur  le  flanc  sud-est  du  Puy-de  Chopine, 
près  du  contact  avec  le  domite.  Elle  est  légèrement 
rugueuse,  et  à  la  loupe  on  y  distingue  de  petites 
cellilles.  Elle  renferme  du  feldspath  et  du  mica.  Sa 
couleur  est  grise.  Sa  densité  est....  8,60.  Quand  on  la 
calcine,  elle  éprouve  une  perte  de  1  p.  100.  Elle  ne 
change  d'ailleurs  pas  d'aspect,  mais  les  parties  de  la 
roche  qui  dont  noirâtres  et  caverneuses  se  frittent  assez 
facilement. 

Sur  d'autres  points  du  Puy-de-Chopine,  l'eurite  porte 
des  traces  encore  plus  visibles  d'altération.  Elle  se  di- 
vise en  fragments  polyédriques,  et  quelquefois  même 
elle  est  scorifiée.  Ses  fissures  sont  souvent  tapissées  de 
cristaux  de  fer  oligiste.  Elle  est  ordinairement  rouge; 
dans  certaines  parties  elle  est  blanchâtre ,  alors  elle 
a  été  attaquée  et  décolorée  par  des  vapeurs  acides. 
On  comprend  d'ailleurs  qu'elle  était  dans  des  circon- 
stances très-favorables  pour  un  métamorphisme ,  puis- 
que ,  recouvrant  une  roche  éruptive ,  elle  devait  être 
imprégnée  par  toutes  les  matières  gazeuses  qui  s'en 
dégageaient. 

—  Dans  toute  l'Auvergne,  on  rencontre  fréquemment 
du  granité,  du  gneiss,  du  porphyre,  enveloppés  par 
des  lapves.  Tantôt  l'altération  est  celle  qui  résulterait 
d'une  simple  calcination;  tantôt,  au  contraire <  les  mi- 
néraux les  plus  fusibles  de  la  roche  empâtée  ont  dis- 
paru. Quelquefois  même  la  roche  tout  entière  a  été  fon- 

(i)  Lecoq  et  BouiUet.  Fu^g  et  eoupei^  etc. ,  p.  88. 
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due,  et  elle  ne  présente  plus  qu'un  nodule  niérx)nDais- 
sable. 

£n  résumé,  les  phénomènes  qui  se  produisent  au        $20* 
contact  des  laves  et  des  roches  feldspathiques  résultent      Uéntmé. 

^         ^  £a«e<  et  Rockêi 

immédiatement  d'une  action  ignée.  feid$tmihiquêt. 

Déjà  Saussure  et  Faujas  de  Saint-Fond  avaient  fait 
remarquer  que  le  granité  empâté  dans  les  laves  se  com- 
porte absolument  comme  celui  qu'on  soumet  artificiel- 
lement à  une  forte  chaleur.  Chauffé  à  la  température 
des  fours  de  verrerie ,  le  granité  prend  en  effet  le  même 
aspect  que  lorsqu'il  a  été  très-fortement  altéré  par  les 
laves.  A  cette  température  le  mica  et  le  feldspath  se  ra- 
mollissent ou  bien  même  se  fondent;  les  parties  quart- 
zeuses  résistent  seules ,  en  sorte  que  la  roche  parait  être 
cariée  (1). 

Indépendamment  de  ce  que  les  roches  feldspathiques 
entrent  partiellement  ou  complètement  en  fusion  au 
contact  des  laves ,  elles  peuvent  aussi  être  imprégnées 
par  le  fer  oligiste  et  par  les  produits  sublimés  des 
volcans.  De  même  que  les  autres  roches  voisines  des 
laves,  elles  sont  quelquefois  attaquées  par  des  vapeurs 
acides. 

Le  calcaire ,  au  contact  des  laves ,  a  généralement  été     ,  s  37. 
métamorphosé;  cependant,  il   est  des  circonstances 
dans  lesquelles  il  n'a  pas  subi  d*altération. 

Ce  fait  bizarre  avait  déjà  frappé  l'attention  de  Sans-  AttéroHonfmUê 
sure.  «  Dans  le  Vicentin,  dit-il,  la  pierre  calcaire  qui   ^ 


(1)  Faujas  de  Saint-Fond.  Minéralogie  des  volcans,  p.  io5.— 
Delesse.  Recherches  sur  les  verres  provenant  de  la  fusion  des 
roches.  (Bulletin  de  la  soc.  géol.,  a*  série,  t.  V,  p.  i38o). 
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»  se  trouve  au  contact  des  laves  a  bien  un  peu  souffert; 
»  mais  c*est  seulement  dans  quelques  endroits ,  tandis 
»  qu'ailleurs  elle  n'est  pas  altérée  (1).  » 

Toutefois,  le  plus  souvent  le  calcaire  au  contact  des 
laves  prend  une  structure  cristalline.  Il  devient  plus  ou 
moins  grenu  ;  il  peut  même  se  changer  en  calccdre  sac- 
charoïde  ou  en  marbre. 

Ce  métamorphisme  résulte  de  l'action  de  la  chaleur 
combinée  avec  la  pression.  Il  a  été  reproduit  dans  le 
laboratoire,  et  il  est  complètement  connu  depuis  les 
belles  expériences  de  sir  James  Hall,  Bucholtz,  Cassola, 
Haussmann  et  Faraday.  Je  ne  m'arrêterai  pas  plus  long- 
temps sur  ce  sujet;  j'observerai  seulement  que  le  cal- 
caire peut  prendre  la  structure  cristalline  et  saccha- 
roïde  sous  une  pression  et  sous  une  température  peu 
élevées.  On  ne  doit  d'ailleurs  pas  en  être  surpris;  car  ne 
voit-on  pas  les  stalactites  et  les  couches  calcaires  les 
plus  récentes  devenir,  sinon  saccharoîdes ,  au  moins 
lamelleuses  et  cristallines ,  sans  aucune  intervention  de 
la  chaleur  ? 

On  trouve  quelquefois  sur  les  flancs  du  Vésuve  une 
roche  assez  remarquable  qui  a  d'abord  été  signalée  par 
Klaproth.  C'est  un  calcaire  grenu  et  gris  bleuâtre. 
Quand  on  le  calcine ,  il  donne  une  eau  légèrement  am- 
moniacale. 11  contient  aussi  un  peu  de  chlore  et  d'acide 
phosphorique.  M.  Roth ,  qui  en  a  fait  récemment  l'ana- 
lyse, a  montré  qu'il  a  la  même  composition  que  la  pré- 
dazzite,  et  qu'il  renferme  environ  un  atome  de  carbo- 
nate de  chaux  et  un  atome  d'hydrate  de  magnésie 
(CaO,  CO*  +  MgO,HO)  (2). 


(1)  Faujas  de  Saint-Fond.  Minéralogie  dei  volcant^  p.  17a. 
(a)  Zeitschrift  des  deulschen  geologischen GeselUchaft,  1 85i , 
p.  lÂo. 
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D'après  M.  Damour,  la  prédazzite  ne  constitue  pas 
uoe  espèce  minérale ,  et  on  doit  la  regarder  comme  un 
simple  mélange  de  carbonate  de  chaux  avec  de  l'hydrate 
de  magnésie.  Je  remarquerai  toutefois  que  ce  mélange 
présente  des  caractères  assez  constants  ;  de  plus ,  il  s'est 
formé  près  du  Vésuve,  et  aussi  près  du  mélaphyre,  dans 
le  Tyrol  :  la  prédazzite  peut  donc  être  considérée  comme 
une  roche. 

Elle  s'observe  près  du  contact  des  roches  volcaniques 
et  trappéennes. 

Son  gisement  montre  bien  qu'elle  a  une  origine  mé- 
tamorphique ;  mais  sa  composition  parait  indiquer  une 
action  aqueuse  combinée  à  l'action  ignée. 

Lorsque  des  roches  calcaires  et  marneuses  sont  mé-  s  *o. 
tamorphosées  au  voisinage  des  laves,  elles  peuvent  s*^*^ 
donner  lieu  à  des  réactions  très- complexes.  Il  se  pro-  ^MrmiœdiMrt. 
duit  alors  des  minéraux  très -variés  et  surtout  des  sili- 
cates contenant  de  l'alumine,  de  l'oxyde  de  fer,  de  la 
chaux ,  de  la  magnésie.  Les  blocs  calcaires  de  la  Somma 
nous  offrent  im  exemple  remarquable  de  ce  métamor- 
phisme. J'ai  étudié  antérieurement  le  calcaire  saccha- 
roîde  de  la  Somma ,  et  les  nombreux  minéraux  qu'il 
renferme  (i)  ;  je  me  contenterai  donc  d'observer  ici 
que  ce  calcaire  présente  tous  les  caractères  du  calcaire 
saccharoîde  produit  par  le  métamorphisme  normal  :  il 
est  vndsemblable,  d'après  cela,  que  la  chaleur  a  joué 
dans  sa  formation  un  rôle  moins  important  que  ne 
semble  l'indiquer  son  voisinage  du  Vésuve  ;  c'est  ce  que 
montrera  la  suite  de  ce  mémoire. 

En  résumé ,  lorsque  la  roche  éruptive  est  une  lave,        s  si. 
le  calcaire  a  généralement  été  métamorphosé.  "ET " 

Le  plus  souvent  il  a  pris  la  structure  cristalline ,  et  il    *'  cwc«<rf#. 

(i)  Bulletin  delà  sociélé géologique^  3*  série,  t  IX , p.  136. 
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est  devenu  sacchanQïde.  Certaines  roches  calcaires, 
vraisemblablement  magnésiennes ,  paraissent  avoir 
donné  lieu  à  la  prédazzite ,  qui  est  un  mélange  de  car- 
bonate de  chaux  avec  de  l'hydrate  de  magnésie.  Cette 
prédazzite  s'est  formée  aussi  près  du  contact  du  méla- 
phyre. 

Quand  le  calcaire,  devenu  saccharoTde,  était  mar- 
neux, il  s'y  est  développé  des  minéraux  variés,  tels  que 
le  grenat,  l'idocrase  l'épidote,  lepyroxène,  l'amphi- 
bole, le  mica,  le  feldspath  ,  etc.,  qu'on  trouve  en  si 
grande  abondance  à  la  Somma. 

HACHES  S1I.ICKIJSES. 

S  st.  Quand  une  roche  siliceuse  est  empâtée  dans  une 

lave,  elle  se  comporte  à  peu  près  comme  le  granité, 
mais  elle  résiste  beaucoup  mieux  que  lui  à  l'action  de 
la  chaleur. 

Siebengebirfjre.-^  Le  trachyte  du  Siebengebirge ,  sur 
le  Rhin,  renferme  accidentellement  des  fragments  de 
quartz.  D'après  M.  de  Dechen,  ces  fragments,  qui  ont 
une  longueur  de  quelques  centimètres,  ont  ordinaire- 
ment conservé  des  angles  vifs.  Ils  sont  brillants  et  trans- 
parents. De  nombreuses  fissures  les  traversent,  et  quel- 
quefois même  ils  se  divisent  en  petits  grains.  Ils  sont 
d'ailleurs  fortement  soudés  à  la  pâte  qui  les  ^ve- 
Joppe  (i). 
iLaYeetQoaru.  Bimierhet^  ~  La  lave  du  Roderberg  renfeitne  de 
ioème  des  cailbux  de  quartz.  M.  G.  Biscfaof  a  observé 
que  ce  quartz  est  fondu  seulement  à  sa  surface  ;  la  partie 
qui  a  été  vitrifiée  est  d'ailleurs  très- mince,  et  elle  peut 
ne  pas  dépassa  l'épaisseur  d'une  feuille  de  papier  (2) . 

!■     ■  Il        m  ITT  I  I    1  j       ■■■  I I      .     ■     ■, .  I  il  ■  <    I    1  ■  j  .  i. I  ,     , 

(i)  Geognostiche  Beschreibung  der  Siebengebirges  am  Rhein^ 
p.  85. 
(2)  jG.  Blsckol^  Lehrbueh  der  Ge$logi€,  11,  p.  757. 
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AuTergne  et  Catalogne.  —  Les  laves  des  volcans  Utm  et  Qatrii. 
d'Olot,  en  Catalogne,  et  surtout  celles  des  volcans 
d'Auvergne,  empâtent  très -fréquemment  du  guartz. 

On  en  trouve  notamment  aux  Puys  de  Pariou  et  de 
la  Nugère.  Ce  quartz  est  devenu  blanc  et  opaque.  II  est 
fissuré  dans  tous  les  sens,  et  il  s'égrène  facilement. 
On  voit  de  suite  qu'il  a  été  soumis  à  une  forte  chaleur  ; 
cependant  il  n'a  pas  été  fondu,  car  j'ai  constaté  qu'il  ne 
s'attaque  pas  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  une  disso- 
lution concentrée  de  potasse.  On  comprend  d'ailleui-s 
que  quand  la  lave  possède  une  température  assez  élevée 
pour  fondre  le  quartz  ou  seulement  pour  le  ramollir,  il 
ne  forme  plus  un  nodule  isolé,  et  il  disparaît  nécessai- 
rement dans  la  pâte. 

— En  résumé,  les  roches  siliceuses  empâtées  dans  les        ^  ^^- 
laves  conservent  souvent  leurs  angles  vifs;  mais  elles  u^tg^oehêi 
sont  opaques  et  très-fendillées.  Elles  peuvent  aussi  être     ««towww. 
plus  ou  moins  corrodées  à  leur  surface.  Quelquefois 
même  elles  sont  complètement  dissoutes. 

BOCHKS  ABC»HiBVSB». 

Lorsque  des  roches  argileuses  ont  été  empâtées  par        s  31. 
des  laves,  elles  ont  éprouvé  un  métamorphisme  qui 
s'explique  très-bien  par  l'action  de  la  chaleur. 

Les  laves  de  l'Auvergne  et  des  bords  du  Rhin  con-      structure 

CêUultUiB 

tiennent  assez  souvent  des  fragments  de  schiste  argi-    ouvitreuie. 
leux.  Ce  schiste  n'a  pas  subi  d'autres  changements  que  ''•'•V!*  loches 
ceux  qui  résultent  d'une  forte  calcination.  Souvent,  il  a 
pris  une  couleur  rouge  brique.  Lorsque  la  température 
était  très-élevée ,  sa  structure  est  devenue  vitreuse. 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer,  avec  M.  G.  Bis- 
chof ,  que  les  effets  de  la  chaleur  sont  très -limités; 
car  un  échantillon  de  schiste  peut  être  corapléteinent 
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vitrifié  à  la  surface,  bien  que  son  intérieur  soit  à  peine 
altéré  (i). 

Quelquefois  il  s'est  dégagé  des  gaz  de  l'intérieur  du 
fragment  empâté ,  qui  est  devenu  celluleux.  Ainsi  on 
trouve  dans  le  trachyte  du  Siebengebirge  des  fragments 
arrondis  de  grauwake  argileuse,  qui  sont  celluleux  près 
de  leurs  bords  (2). 
Lit«  Si  l'on  considère  maintenant  des  produits  de  l'indus- 

oroe  aine.  ^^.^  humaine ,  lors  même  qu'ils  sont  très  -  réfractaires , 
comme  la  faïence  et  la  porcelaine ,  ils  sont  quelquefois 
vitrifiés  ou  même  complètement  fondus.  C'est  ce  qu'on 
a  observé  au  Vésuve ,  lors  de  l'éruption  de  Torre  de! 
Greco,  en  1794-  La  lave  de  cette  éruption  a  d'ailleurs 
changé  en  oxydes  les  ustensiles  en  fer  et  cuivre  qu'elle 
a  empâtés. 
Trtchyte  et  Tac  Ile  Ponce. — Poulett  Scrope  a  observé  dans  l'île  Ponce 
trachyuqiie.  yjj  gj^jj  jg  trachyto  qui  traverse  un  tuf  trachytique. 
A  son  contact  et  jusqu'à  une  distance  de  1  o  mètres,  ce  tuf 
a  été  changé  en  une  sorte  de  retinite,  vert  foncé,  qui 
contient  des  cristaux  de  feldspath  et  du  mica.  A  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  filon ,  la  roche  métamorphique  de- 
vient vert  jaunâtre  et  passe  à  un  tuf  trachytique  friable 
et  terreux  (3). 

Si  cette  roche  métamorphique  est  bien  un  retinite , 
elle  contient  de  l'eau',  et  alors  on  aurait  dans  ce  gise- 
ment un  exemple  d'une  fusion  aqueuse  produite  par 
une  roche  volcanique. 
S  8».  —  En  résumé ,  lorsque  les  laves  sont  en  contact  avec 

HitwK^.      les  roches  argileuses ,  elles  leur  font  subir  une  calcina- 

argileuses, 

fi)  G.  Bischof.  Lehrbuchder  Géologie,  II,  p.  767. 
(2)  H.  von  Dechen.  Geognostiche  Beschreibung  des  Sieben- 
gebirges  am  Rhein ,  p.  85. 
(5)  Poulett  Scrope.  Tran$.  ofthe  geoL  goc,  a^s.,  t.  II,  p.  ao6. 
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tion  plus  OU  nioiDS  forte.  Elles  leur  donnent  une  struc- 
ture lithoïde,  vitreuse  et  celluleuse.  Dans  certains  cas, 
elles  peuvent  même  les  dissoudre. 

Toutes  les  roches  en  contact  avec  les  laves  sont 
d'ailleurs  sujettes  à  être  pénétrées  par  les  laves  elles- 
mêmes,  et  surtout  par  les  produits  qui  accompagnent 
leurs  éi-uptions.  Ces  produits  sont  tantôt  volatils, 
tantôt  formés  par  sublimation.  Les  plus  fréquents  sont 
le  fer  oligiste,  différents  sels  et  même  les  zéolithes. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  les  laves  ont  dû  don-        s  36. 
ner  lieu  à  des  dégagements  de  gaz  et  de  vapeur  d'eau  Métamorphume 
qui  provenaient,  soit  de  leur  intérieur,  soit  de  l'action    p^^7Jves 
de  la  chaleur  sur  les  roches  qu'elles  traversaient.  A  une     tïîî^îjj' 
certaine  distance  du  contact,  et  par  l'intermédiaire  âe  i'aetumdei'eau, 
l'eau  qu'elles  contenaient  ou  qu'elles  ont  fait  vaporiser, 
les  laves  ont  donc  opéré  un  métamorphisme  important. 
Hais  il  est  cependant  limité  à  une  zone  dans  laquelle  ce 
n'est  plus  la  chaleur  qui  joue  le  rôle  principal.  De  plus, 
comme  il  est  surtout  caractérisé  par  la  formation  de 
zéolithes,  il  ne  diffère  pas  du  métamorphisme  qu'on  ob- 
serve au  contact  des  roches  volcaniques  hydratées  ;  en 
conséquence,  il  est  préférable  de  réunir  son  étude  à 
celle  du  métamorphisme  produit  par  les  roches  trap- 
péennes. 

II.  RO€«Eli  TRAPPÉEixriiirc:». 

Je  vais  maintenant  m* occuper  du  métamorphisme 
exercé  parles  roches  trappéennes  sur  les  minerais, 
les  combustibles , les  roches  feldspathiques,  les  roches 
calcaires,  siliceuses  et  argileuses. 

Les  minerais,  surtout  les  minerais  de  fer,  présentent  ^/^rii  "  mii/ 
quelquefois  des  traces  assez  nettes  de  métamorphisme,   ouêrés'faikte. 
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Cependant  les  roches  trappéennes  peuvent  aussi  tra- 
verser des  gîtes  métallifères  sans  leur  faire  éprouver 
aucune  altération. 
Btsâiie  II  importe  de  signaler  d'abord  cette  absence  de  raé- 

ttéiûïiiqiieî.    tamorphisme  ;  car  elle  n'est  pas  moins  intéressante  que 
le  métamorphisme  lui-même. 

Carlssee^en.  —  Ainsi ,  à  la  mine  Carlsseegen  en  Alle- 
magne, un  filon  de  basalte  coupe  un  filon  métallifère 
qui  s'épate  vers  son  contact  (PI.  IV,  /îg^.  2). 

Le  basalte  a  plus  de  o"*,65  de  puissance.  Il  est  en 
partie  lithoïde,  en  partie  argileux  et  décomposé. 

Le  filon  métallifère  de  Carlsseegen  a  une  puissance 
de  o^ïSo  à  i",3o.  Il  est  formé  de  galène  massive  avec 
un  peu  de  blende  et  de  pyrite  de  cuivre  (1).  Ces  cir- 
constances sembleraient  très-favorables  à  un  métamor- 
phisme des  sulfures  métalliques  par  le  basalte  ;  cepen- 
dant l'observation  montre  qu'ils  n'ont  pas  été  altérés.  Il 
est  donc  visible  qu'à  Carlsseegen  la  pyrite ,  la  galène,  la 
blende  n'ont  pas  été  soumises  à  une  température  élevée 
près  de  leur  contact  avec  le  basalte. 
Bmite  ei  Fer  Horhausen.  —  Dans  le  pays  de  Siegen,  à  Horhausen, 
à  la  mine  Louise,  le  basalte  empâte  des  fragments  de 
fer  carbonate  spathique.  Or  ce  minerai  a  bien  pris  ime 
couleur  noirâtre;  mais  il  conservé  sa  structure  lamel- 
leuse  et  son  éclat.  De  plus,  on  y  distingue  encore  de 
petites  veines  de  quartz  qui  s'observent  dans  le  minerai 
normal.  Enfin ,  ce  qui  est  plus  remarquable ,  il  n'a  pas 
perdu  son  acide  carbonique  (2). 

Cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi ,  et  au 
contact  de  roches  trappéennes  le  carbonate  de  fer  peut 

(1)  Marenbach.  Karsten  und  von  Deehen  Archiva  ^  t  XXII, 
p. 2o3,  ^ 

(1)  Von  lieonhard.  Die  BasaltgebUde,  t.  II,  p.  a56. 
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très-bien  être  métamorphosé  en  oxyde.  En  voici  quelques 
exemples  : 

Meîssner.  —  Au  mont  Meissner,  l'argile  associée  aux        S  38. 
lignites  renferme  des  rognons  de  fer  carbonate  lithoïde  ^^*^î^,f  ^^ 
(PL  IV,  fig.  7).  D'après  M.  Haussmann,  lorsque  ce  fer      enoxydt, 
carbonate  se  trouve  à  une  petite  distance  du  basalte,    ^'^rbonité*' 
il  a  été  changé  en  oxyde  de  fer  rouge  et  argileux.  De       Hihoïde. 
plus,  il  a  pris  une  structure  bacillaire,  et  ses  rognons 
sont  radiés  du  centre  à  la  circonférence  (1). 

Brassac.  —  A  Brassac,  un  trapp  micacé,  qui  est  une     Kereanuie 
variété  de  kersantite  et  dont  la  description  sera  donnée      *[thoïde°* 
plus  loin ,  a  changé  de  même  en  oxyde  rouge  le  fer  car- 
bonate lithoïde  du  terrain  houiller  (2). 

Dadlej.  —  A  Barrow-Hill,  dans  le  bassin  houiller         S  39. 
de  Dudley,  le  trapp  a  également  modifié  les  couches     ny^ox^de 
de  minerais  de  fer  (3).  l' ^:'^. 

Siegen.  —  Le  pays  de  Siegen  offre  surtout  quelques    Jl^^^ 
gisements  classiques,  dans  lesquels  il  est  facile  d'étu-       g^g^n^ 
dier  Faction  exercée  par  le  basalte  sur  les  minerais     *'^*°e"** 
de  fer. 

Ainsi,  à  la  mine  Alte  Birke,  on  voit  très-bien  un 
filon  de  basalte  qui  coupe  à  plusieurs  reprises  un  filon 
de  fer  carbonate  spatbique.  J'ai  eu  l'occasion  de  visi- 
ter cette  mine ,  qui  est  bien  connue  par  les  recherches 
d'UUmann,  de  Léonhard,  de  Schmidt,  de  Noggerath, 
et  surtout  par  celles  de  M.  G.  Bischof  (4) . 


(i)  Haussmann.  Minéralogie,  t  II,  p.  1268. 

(3)  Note  communiqué  par  M.  Dorlhac. 

(5)  Sir  Roderick  Murcbison.  Silurian  tystem,  p.  àS^. 

(Il)  Von  Léonhard.  Die  BasaUgebilde,  l,  p.  USi,  et  U,  p.  sSy. 
—  Bischof.  Lehrbueh  dtr  Geognosie,  p.  795.  —  F. -W.-E. 
Schmidt  Kanten  und  von  Dechen  Archiv,,  t.  XXIi,  p.  io3.  — 
Nôggerath.  Gebirge  in  Bheinlandê  Westfhalen,  1. 1,  p.  116. 
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Basalte.  —  Le  basalte  d'Altebirke  forme  un  filon  dont 
la  puissance,  généralement  comprise  entre  o",3o  et 
o™,8o,  peut  quelquefois  dépasser  2  mètres.  Il  est  en 
grande  partie  altéré  et  à  l'état  argileux  {Wakenlhon). 
Sur  ses  bords,  il  présente,  quand  il  est  décomposa ,  une 
salebande  ayant  environ  o",2o  :  elle  consiste  en  oxyde 
de  fer  impur  ayant  une  couleur  brune  ou  rouge  {Rother 
Eisenopaly  Jaspisarlige  Eisenstein)  (PL  IV,  fig.  1).  Une 
petite  veine  noire  de  pyrolusite  {Schwarzer  Eisenopal) 
est  quelquefois  interposée  entre  le  basalte  et  Toxyde  de 
fer  :  elle  est  surtout  bien  visible  à  Strakebirke ,  dans  la 
partie  de  la  mine  qui  est  représentée  par  la  fig.  1. 

Le  basalte  d'Altebirke  renferme  du  péridot,  de  la 
pyrite  de  fer,  du  fer  arsenical.  D'après  l'analyse  qu'en 
a  faite  M.  Bischof ,  il  contient  environ  22  p.  100  de  fer 
carbonate  (sphœrosiderile) .  Enfin  il  s'y  trouve  aussi  plus 
de  7  p.  100  d'une  matière  organique  très-riche  en  car- 
bone. Cette  matière  organique  est  en  si  grande  quan- 
tité qu'il  me  semble  nécessaire  d'admettre  qu'elle  est 
originaire  dans  le  basalte.  Sa  présence  n'a  d'ailleurs 
rien  qui  doive  surprendre ,  car  beaucoup  de  roches  trap- 
péennes  renferment  aussi  des  matières  organiques  et 
bitumineuses  :  je  citerai  spécialement  le  trapp  du  nord- 
est  de  l'Irlande  et  delà  Chaussée  des  Géants,  dans 
lequel  une  matière  organique  noire  est  si  abondante 
qu'elle  tapisse  souvent  les  cavités  des  amygdaloïdes. 

Minerai  de  fer. — Le  minerai  de  fer  présente  des  filons 
irréguliers  qui  originairement  consistaient  sans  doute 
en  fer  carbonate.  Il  est  en  partie  décomposé,  surtout 
vers  sa  surface.  Il  s'est  alors  changé  en  hydroxyde  de 
fer  brun ,  qui  est  caverneux  comme  la  meulière.  On  y 
trouve  aussi  du  fer  oligiste. 

Près  du  contact  du  basalte  avec  le  fer  spathique,  avec 
l'oxyde  ou  avec  l'hydroxyde  de  fer,  il  s'est  produit  un 
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oxyde  de  fer  noir,  terreux,  qui  est  attirable  à  raimant, 
mais  qui  ue  présente  cependant  pas  les  caractères  ha- 
bituels de  l'oxyde  magnétique. 

Quand  le  rainerai  est  du  fer  spathique,  il  a  générale- 
ment été  altéré  jusqu'à  une  distance  de  o'",3o.  Alors  on 
distingue  encore  très -bien  dans  l'oxyde  magnétique 
les  veines  de  quartz ,  qui  traversaient  le  fer  spathique  : 
ce  quartz  est  seulement  devenu  friable.  L'oxyde  magné- 
tique forme  d'ailleurs  une  couche  mince,  au  delà  de 
laquelle  vient  un  fer  carbonate  noir,  à  demi  altéré,  mais 
encore  spathique  ;  puis  on  trouve  le  fer  spathique  à 
l'état  naturel. 

Les  oxydes  de  fer  sont  beaucoup  moins  métamorpho- 
sés que  le  carbonate. 

Ainsi,  quand  le  basalte  traverse  l'oxyde  brun,  l'oxyde 
magnétique  s'observe  assez  irrégulièrement ,  et  seule- 
ment contre  les  parois  du  filon.  Il  remplit  des  espèces 
de  nids. 

Enfin,  quand  le  minerai  est  du  fer  oligiste,  il  paraît 
encore  avoir  mieux  résisté  ;  car  l'oxyde  magnétique  ne 
forme  jamais  qu'un  léger  enduit  à  sa  surface. 

L'étude  de  plusieurs  gisements  montre  que  le  fer  oxy- 
dulé  magnétique  est  susceptible  de  se  produire  par  voie 
humide  ;  or  il  me  paraît  que  la  formation  de  cet  oxyde 
magnétique  près  du  contact  du  filon  peut  s'expliquer  par 
une  action  de  la  matière  organique  renfermée  dans  le 
basalte;  car  cette  matière  a  dû  se  répandre  facilement 
dans  la  roche  encaissante  ;  elle  s'y  est  même  volatisé , 
si  Ton  admet  l'intervention  de  la  chaleur  :  il  est  donc 
facile  de  comprendre  qu'elle  ait  réduit  le  minerai  de  fer 
et  qu'elle  l'ait  changé  en  oxyde  magnétique. 

En  résumé ,  le  métamorphisme  opéré  par  les  roches 
trappéennes  dans  les  minerais  n'indique  pas  nécessai- 
rement une  action  ignée  proprement  dite.  Il  est  possible 


S  40. 

Métwné. 

RochêS 

trappiemmei 

«I  Mimrmi» 


Digitized  by  VjOOQIC 


1^6         MÉTAMORPHISME   DE   hh  BOCHE   ENCAISSANTE. 

que  dans  certains  cas  la  chaleur  ait  été  suffisante  pour 
décomposer  le  carbonate  de  fer  ;  mais  j'ai  constaté  qu'il 
suffit  pour  cela  d'une  température  bien  inférieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  décomposer  le  cai*bonate  de 
chaux  (i).  On  sait  d'ailleurs  que  le  carbonate  de  fer  se 
décompose  encore  très-facilement,  soit  par  l'air  atmo* 
sphérique,  soit  par  l'infiltraUon,  et  que  le  plus  souvent 
même  il  se  trouve  altéré  dans  la  nature. 

COIHBlJflTIBIiBfl. 

S  41*  Les  combustibles  sont  assez  souvent  en  contact  avec 

des  roches  trappéennes.  Comme  leur  composition  est 
simple  et  n'a  aucun  rapport  avec  celle  de  ces  roches , 
l'étude  du  métamorphisme  y  est  par  cela  même  assez 
facile. 

Ils  sont  connus  sous  quatre  états  qui  correspondent 

à  différents  degrés  d'un  métamorphisme  normal  ;  l'on  y 

distingue ,  en  effet ,  le  graphite ,  l'anthracite,  la  houille, 

le  lignite. 

sirueture         Je  vais  cousidéror  les  combustibles  sous  chacun  de 

wiswuUiouc* 

ces  états,  et  rechercher  quelles  modifications  ils  ont 
éprouvées  au  contact  des  roches  trappéennes. 

U  est  un  cas  spécialement  dans  lequel  ces  modifica^ 
tiens  ne  peuvent  être  attribuées  qu'à  la  roche  tra- 
péenne  ;  c'est  lorsque  les  combustibles  présentent  la 
structure  prismatique  à  son  contact;  or,  on  verra  que 
cette  structure  s'observe  non-seulement  dans  le  lignite 
et  dans  la  houille ,  mais  aussi  dans  l'anthracite  et  même 
dans  le  graphite. 

Je  m'attaclierai  donc  surtout  à  apprécier  les  modifl- 
cations  subies  par  chacun  de  ces  combustibles,  lorsqu'il 
aura  pris  la  structure  prismatique. 

(i)  Annalêê  des  Mines ^  5*  & ,  t.  X.  Sur  la  pierre  ollaire,  p.  339. 
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A.  Graphite.  s  42. 

Les  combustibles  peuvent  se  changer  en  graphite ,  iawiMTrlpp, 
lorsqu'ils  sont  au  contact  de  roches  trappéennes,  ou  bien 
lorsqu'ils  y  sont  empâtés. 

Borrowdale.  —  Ainsi ,  dans  le  célèbre  gisement  de 
Borrowdale  dans  le  Cumberland,  le  graphite  forme  des 
amas  dans  un  trapp  qui  traverse  le  schiste  argileux. 

Ce  graphite  est  très-pur,  ce  qui  est  assez  remarquable 
puisqu'il  est  empâté  dans  un  trapp.  Ilcontient.. .  96  p.  100 
de  carbone,  ...  2,5  de  matières  volatiles^  et  seulement 
...  0,5  d'oxyde  de  fer.  On  sait  qu'il  esc  d'excellente  quar 
lité  et  qu'on  l'exploite  pour  la  fabrication  des  crayons. 
Le  graphite  en  masse,  quel  que  soit  son  gisement,  con- 
tient généralement  une  proportion  beaucoup  plus  grande 
de  matières  terreuses. 

^'ew-Cntnuock.  —  Le  terrain  houiller  de  l'Ecosse  ren-      GrapMu 
ferme  dans  ses  assises  inférieures  de  l'anthracite  et    ^^^^^ 
quelquefois  même  du  graphite.  Eu  effet,  dans  le  comté  ^f^^^^^^ 
d'Ayr,  à  quatre  milles  de  Nevv-Cumuock,  on  trouve  du     de  maturei 
graphite*  et  son  étude  est  d'autant  plus  intéressante»       "*^«««'«'- 
qu'il  provient  d'un  métamorphisme   produit  sur  la   amhraciieuti/ 
houille  pai-  le  tiapp. 

M.  Boue  a  décrit  avec  soin  ce  gisement  (1).  Le  gra- 
phite est  tantôt  écailleux,  tantôt  grenu.  Il  est  d'assez 
mauvaise  qualité,  mais  il  fait  cependant  l'objet  d'une 
exploitation.  Il  se  rencontre  dans  la  sixième  couche  de 
combustible ,  à  partir  de  la  surface.  11  a  une  épaisseur 
de  1  à  2  mètres.  Il  passe  à  l'anthracite  et  même  à  la 
houille.  11  est  immédiatement  compris  entre  deux  cou- 
ches de  trapp. 

Le  trapp  inférieur  présente  une  veine  mince;  quant 
au  trapp  supérieur,  son  épaisseur  est  au  plus  de  o"*,3o  ; 

(r  Boue.  Eisai  géologique  sur  VÉeoise^  p.  17Q  et  670  à  Ayi, 
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il  renferme  des  concrétions  verdâtres,  de  la  stilbite,  de 
la  chaux  carbonatée. 

Des  fragments  de  graphite  y  sont  aussi  disséminés. 

Le  graphite  de  New-Cumnock  devient  prismatique 
au  contact  du  trapp.  M.  Ch.  d'Orbigny  ayant  eu  Tobli- 
geance  de  mettre  à  ma  disposition  un  échantillon  de  ce 
graphite  provenant  de  la  collection  d'Ecosse,  déposée 
au  Muséum  par  M.  Boue,  je  Tai  soumis  à  quelques 
essais. 

Trapp.  —  Le  trapp  qui  se  trouve  au  contact  de  ce 
graphite  prismatique  est  vert-noirâtre  très-tendre,  à 
structure  indiscernable.  Il  fait  une  légère  effervescence 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  il  s'y  décolore  assez  faci- 
lement. 

Graphite,  —  Le  graphite  prismatique  forme  de  petits 
prismes  ayant  moins  de  i  centimètre  de  section,  qui 
sont  perpendiculaires  à  la  surface  de  contact. 

11  donne  sur  le  papier  un  trait  semblable  à  celui  du 
crayon.  Sa  densité  est  de...  2,1 55;  elle  est  assez  élevée, 
ce  qui  tient  à  ce  qu'il  renferme  plus  de  4o  p.  100  de 
matières  terreuses.  On  y  trouve  aussi  beaucoup  d'eau, 
car  il  n'y  en  a  pas  moins  de  8  p.  1 00.  Quand  il  a  été  cal- 
ciné, il  prend  une  couleur  brune ,  et  l'on  reconnaît  qu'il 
est  très-impur.  Comme  d'habitude,  il  est  mélangé  à  de 
l'oxyde  de  fer.  Si ,  après  calcination ,  on  le  fait  bouillir 
dans  l'acide  chlorhydrique,  les  matières  qu'il  contient 
s'attaquent  très-fortement;  le  résidu  qui  est  formé  de 
graphite  et  de  matière  non  attaquée  pèse  78,67.  De 
l'oxyde  de  fer,  de  l'alumine,  de  la  magnésie,  un  peu 
de  chaux  et  seulement  une  trace  d'alcalis  sont  en- 
trés en  dissolution.  Les  matières  terreuses  mélangées  à 
ce  graphite  n'étant  pas  complètement  décomposées 
par  l'acide,  je  les  ai  attaquées  par  le  carbonate  de 
soude. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RQCHES  TRAPPÊENN£S.  129 

Graphite  prismatique  de  New-CumnocL 

Carbone %&! 

Eau 8,00 

/Silice. 19,23 

cendres  :4».59.}?i'y'^«'*«  fer  et  Alumine  .  .  .9,60 

•  ^  J  Chaux ,  1,76 

(Magnésie  et  Alcalis  (diff.).  .  3,00 

Somme. , •  100,00 

Quoique  le  graphite  soit  toujours  mélangé  à  de  la 
gangae,  il  m'a  paru  que  le  graphite  prismatique  de 
New-Cumnock  était  de  plus  fortement  imprégné  de 
matières  terreuses.  D'abord,  la  plus  grande  partie  du  fer 
s'y  trouve  à  l'état  d'hydroxyde;  en  outre,  on  y  voit  une 
argile  ferrugineuse,  verdâtre,  translucide,  et  douce  au 
toucher.  Cette  argile  ressemble  à  l'érinite  de  Thomson , 
qui  est  une  espèce  de  bol  et  qui  provient  de  la  décom- 
position de  diverses  roches  trappéennes.  Comme  elle 
ne  renferme  pas  moins  de  26  p.  1 00  d'eau,  on  comprend 
d'ailleurs  pourquoi  Ton  trouve  une  aussi  grande  quantité 
d'eau  dans  le  graphite  prismatique  de  New-Cumnock. 

B.  Anthracite. 

Au  contact  des  roches  trappéennes,  la  houille  et  le 
lignite  se  changent  le  plus  souvent  en  anthracite. 

New-Cnmnock. —  Le  gisement  de  New-Cunmock,  qui 
vient  d'être  décrit ,  va  nous  en  offrir  un  premier  exem- 
ple. En  effet,  M.  Boue  a  constaté  qu'au  contact  du  trapp 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller  sont  méta- 
morphosées en  anthracite,  qui  est  même  prismatique. 

Cet  anthracite  se  divise  en  prismes  à  six  pans  qui 
sont  perpendiculaires  au  trapp  et  qui  ont  d'assez 
grandes  dimensions.  Entre  ces  prismes  on  distingue  de 
Thydroxyde  de  fer  et  accidentellement  un  peu  de  chaux 
carbonatée  blanche  et  spathique. 

Sa  structure  n'est  pas  compacte  et  uniforme  comme 
TOMl  XII,  1857.  9 
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celle  qui  est  habituelle  à  l'anthracite  5  11  est  au  contraûre 
grenu  et  de  plus  légèrement  celluleux. 

L'existence  de  ces  cellules  est  très -importante  à 
constater,  car  elle  démontre  un  dégagement  subit  de 
matières  volatiles  dans  le  combustible;  or  on  ne  peut 
l'attribuer  qu'à  la  chaleur  provenant  de  l'éruption  du 
trapp  qui  a  dû  être  suffisante  pour  transformer  d'abord 
le  combustible  en  uae  espèce  de  coke.  D'un  autre  côté, 
comme  l'anthracite  reste  compacte  quand  on  le  cal- 
cine, la  formation  des  cellules  a  nécessairement  prô- 
çédé  la  métamorphose  de  la  houUte  en  anthracite  ou  en 
graphite. 

La  couleur  de  l'anthracite  de  New-Cumnock  est  noir- 
grisâtre.  Sa  cassure  est  terne.  Par  le  frottement  il 
prend  Téclat  métallique.  11  tache  les  doigts  et  il  laisse 
une  empreinte  sur  le  papier  :  il  peut  devenir  grenu 
ou  même  lamelleux ,  et  alors  il  passe  tout  à  fait  au 
gratuite* 

La  densité  de  l'anthracite  est  habituellement  com- 
prise entre  1 ,  3  et  1 ,  8  ;  on  peut  voir  que  celle  de  l'an- 
thracite de  New-Cumnock  est  très-élevée;  cela  tient  à 
ce  qu'il  est  déjà  plus  ou  moins  changé  en  graphite  et 
aussi  à  ce  qu'il  renferme  une  assez  grande  proportion 
de  matières  terreuses. 

Quand  on  le  calcine,  il  décrépite;  il  perd  de  l'eau  et 
un  peu  de  matière  bitumineuse.  Il  prend  alors  une  cou- 
lem-  noire,  uniforme  et  un  éclat  plus  métallique.  Après 
calcination  il  s'écrase  avec  quelque  difficulté.  Son  gril- 
lage est  extrêmement  long,  il  laisse  pour  résidu  une 
cendre  formée  par  une  matière  argileuse,  brun-rou- 
geâtre,  très-légère,  qui  fond  difficilement  en  donnant 
une  scorie  fortement  colorée  par  le  fer. 

J'ai  examiné  deux  échantillons  de  cet  anthracite 
prismatique. 
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i.  Afiihraciteœilaleux. 

II.  Anthracite  celluleux,  grenu  et  pdMpntwa  gnpbite. 

Anthracite  pristnatique  d$  Neto-Cumnot^ 

I.  11. 

Densité 1,880  i»9i/i 

Carbone 85,9a  76,8^ 

Eau  et  matières  volatiles  .  .      5,55  6,58 

Cendres 8,55  18,75 

SoBune.  .  .  •  •  •  100,00  100,00 

n  importe  de  remarquer  que  l'anthracite  prismatique 
contient  encore  de  Teau  et  même  une  trace  de  matière 
bitumineuse;  que,  de  plus,  sa  proportion  de  cendres 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  est  habituelle 
à  l'anthracite.  Comme  d'ailleurs  l'échantillon  dans  le- 
quel la  proportion  de  cendres  est  la  plus  forte ,  passe 
déjà  au  graphite;  il  est  très-probable  qu'il  se  trouvait 
au  contact  immédiat  du  trapp. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  la  composition 

de  la  cendre  de  cet  anthracite  prismatique.  Un  essai  par 

le  caiix)nate  de  soude  m'a  donné  : 

Cendre  de  rAnthraeite  II  de  New-Cumnock. 

Silice .  10,10 

Alumine 6,10 

Chaux ii,io 

Magnésie 5,oo 

Oxyde  de  fer  avec  un  peu  d'oxyde  de 

manganèse 77,00 

Somme. .  101, 5o 

Il  est  visible  que  l'anthracite  graphiteux  de  New- 
Cumnock  est  essentiellement  imprégné  d'hydroxyde 
de  fer.  Il  renferme  aussi  \me  proportion  notable  d'oxyde 
de  manganèse.  D'un  autre  côté,  on  y  trouve  un  hydro- 
silicate qui  n'est  pas  simplement  de  l'argile,  car  il 
contient  une  proportion  très-notable  de  chaux  et  de 
magnésie.  La  propoilion  de  silice  est  au  contraire  très- 
faible. 
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I 

Bmlte  Pny-Samt-Oalmier.  —  Le  Puy-Saint-Gulmier  près  de 

et  Houille.  Pontaumur,  en  Auvergne,  est  une  montagne  basaltique 
qui  a  relevé  sur  ses  flancs  un  lambeau  de  terrain 
houiUer  (i).  De  l'anthracite  est  intercalé  entre  les  grès 
et  les  schistes  de  ce  terrain  :  il  est  probable  qu'il  pro- 
vient d'une  houille  modifiée  au  voisinage  du  basalte  ;  en 
tout  cas,  il  a  été  métamorphosé. 

Cet  anthracite  est  brillant ,  il  tache  les  doigts  et  de 
plus  il  est  écailleux  ou  lamelleux  comme  le  graphite. 

Il  est  très-lourd ,  difficile  à  briser,  ce  qui  tient  à  ce 
qu'il  est  très-impur.  On  y  observe  de  petites  tubulures 
cylindriques  qui  sont  creuses  vers  leur  centre.  Elles 
sont  en  partie  formées  d'hydroxyde  de  fer  brun  qui 
résulte  sans  doute  d'une  infiltration. 

L'anthracite  du  Puy-Saint-Gulmîer  ne  dégage  pas  de 
matière  bitumineuse.  D  ne  se  brdle  qu'avec  la  plus 

grande  difficulté.  Sa  perte  au  feu  s'élève  à aA^A- 

Si  elle  est  aussi  grande,  cela  tient  à  ce  que  sa  propor- 
tion de  cendres  est  elle-même  très-considérable,  car 
j'ai  constaté  qu'elle  peut  dépasser  60  p.  0/0.  On  sait 
d'ailleurs  que  l'anthracite  retient  toujours  lui-môme 
une  proportion  assez  forte  d'eau  hygrométrique. 
Trupp  ei  Ligniie.  Omenak.  — Il  existe  au  Groenland  plusieurs  gisements 
dans  lesquels  les  combustibles  ont  été  métamorphosés 
par  les  roches  trappéennes.  J'ai  examiné  quelques-uns 
de  ces  combustibles  qui  ont  été  recueillis  par  M.  de 
Chancourtois  pendant  le  voyage  qu'il  a  *fait  avec 
S.  A.  I.  le  prince  Napoléon. 

A  Omenak,  de  l'anthracite  qui  provient  du  métamor- 
phisme d'un  lignite,  se  trouve  près  d'un  trapp  amyg- 
daloïde. 

(1)  Lecoq  et  Bouillet.  Vues  et  coupes  du  Puy-dt-Dôme ,  p.  87. 
Échantillon  n*xa 

i 
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Cet  anthracite  se  divise  en  petits  fragments  irrégu- 
liers.  D  est  traversé  par  une  multitude  de  fissures  qui 
ont  été  remplies  par  un  carbonate  spathique. 

Ce  carbonate  contient  de  la  chaux ,  de  la  magnésie , 
un  peu  de  fer  et  de  manganèse.  Il  fait  une  efferves^ 
cence  lente  dans  Tacide.  Il  prend  une  couleur  brune 
quand  il  est  calciné.  Il  forme  des  réseaux  très-complexes 
qui  pénètrent  Tanthracite ,  lui  donnent  une  grande  co- 
hésion et  le  rendent  difficile  à  écraser. 

L'anthracite  d'Omenak  a  une  couleur  gris-noirâtre  ; 
son  éclat  est  terne.  Calciné  dans  le  tube  fermé,  il  donne 
de  Teau  qui  est  très-légèrement  colorée  en  jaune  par 
des  matières  bitumineuses.  Son  coke  est  noir,  com- 
pacte, très-brillant,  non  boursouflé.  Ses  cendres  sont 
blanches,  abondantes  et  volumineuses;  et  elles  consis- 
tent pour  la  plus  grande  partie  en  carbonate  ;  ce  caibo- 
nate  est  d'ailleurs  mélangé  aune  matière  argileuse,  gris 
jaunâtre,  pulvérulente  et  très-légère. 

Jnthraeite  d^Omenak. 

Carbone 5o,6A 

Eau  et  trace  de  matières  bitumineoses.  ^i5,6o 

/de  chaux i8,43| 

Carbonate  |  de  magnésie  •  •  •  •    6,37 1  26,73 

vdefer •  •  •    a,o3) 

Argile 7,o3 

Somme 100,00 

Ainsi  le  lignite  d'Omenak  changé  en  anthracite  au 
contact  du  trapp  est  devenu  très-impur  et  tout  à  fait 
impropre  à  la  combustion.  Il  a  été  fortement  imprégné 
de  carbonate  à  base  de  chaux .  de  magnésie  et  de  fer  ;  il 
en  renferme  même  plus  du  quart  de  son  poids.  Ce  carbo- 
nate est  à  l'état  ^thique  comme  dans  les  filons  :  par 
conséquent  les  minéraux  des  filons  se  sont  quelquefois 
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formée dâtiê  les  combustibles  métamorphosés  au  contact 
tftine  roèbe  éfuptîve.  J'aurai  encore  Foccasion  de  si- 
gnaler le  même  fait  dans  d'autres  gisements. 

S  <4.  C.   floUILLE. 

Les  combustibles  qui  contiennent  encore  des  matières 
bitumineuses,  comme  la  bouille  et  le  lignite,  ont  le  plus 
généralement  été  métamorphosés  au  contact  des  roches 
trappéennes.  Dans  certaines  circonstances  cependant 
îls^'ont  pas  été  altérés. 

C'est  ce  qui  paraît  avoir  eu  lieu  ù  l'extrémité  septen- 
trionale du  bassin  de  Commentry*  Car  un  dyke  de  por- 
phyre contenant  du  mica,  comme  le  porphyre  de  Bras- 
sac,  coupe  la  houille  qui  n'est  pas  altérée  à  son  contact 
et  qui  est  restée  flambante  (i). 
^iouitte^  La  houille  peut  d'ailleurs  conserver  ses  matières  vo- 
latiles ,  quand  bien  même  elle  a  pris  la  structure  pris- 
matique. En  voici  un  exemple  : 

Spitzber^.  —  J'ai  examiné  une  houille  à  structure 
prismatique  qui  provenait  de  la  collection  de  l'École 
des  Mines.  Son  étiquette  indique  qu'elle  a  été  re- 
cueillie au  Spitzberg.  Elle  est  en  prismes  friables  tin 
peu  courbes ,  ayant  plusieurs  centimètres  de  longueur. 
Sa  couleur  est  noire  et  terne.  Calcinée,  eUe  a  dé- 
gagé des  gaz  qui  ont  brûlé  en  donnant  une  flamme  peu 
éclairante.  Le  coke  n'a  pas  fondu.  Sa  cendre  est  gris 
rougeâtre.  Elle  ne  contient  pas  de  carbonate.  Elle  est 
surtout  formée  d'oxyde  de  fer  mélangé  à  un  peu  d'ar- 
gile. Un  essai  que  j'ai  fait  avec  M.  Brivet  m'a  donné  les 
résultats  suivants  : 

(i)  Boulanger.  Statistique  gé^hgique  de  i'jéllier,  p.  fty. 


prisimaiique. 
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Houille  du  Spitzberg. 

Carbone 66»a5 

Matières  volatiles. 27,80 

[  Silice 0.93  . 

jOxyde  de  fer  et  Alamlne.  .  1,96 

Gendres.  .    7,95/ Chaux 9,92 

|Magnésie  et  perte. i«8o 

[  Acide  sulfurique o,35 

Somme.'  ...••••.  100,00 

Cette  houille  du  Spitzberg  renferrae  peu  de  cendres. 
Elle  a  été  très* légèrement  imprégnée  de  sulfate  de 
cbaïu.  La  roche  éruptive  qui  Ta  métamorphosée  n'est 
pas  connue  t  non  plus  que  le  combustible  duquel  elle 
provient 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  qu'un  combustible  à  struc- 
ture prismatique  peut  renfermer  des  matières  bitumi- 
neuses volatiles.  De  plus ,  la  proportion  de  matières 
minérales  qui  l'imprègne  est  quelquefois  très-faible.  Ces 
résultats  seront  encore  confirmés  par  les  recherches  qui 
vont  suivre. 

—  Lorsque  la  houille  s'est  trouvée  au  contact  de 
roches  trappéennes,  indépendamment  de  ce  qu'elle  est 
devenue  {nismatique ,  elle  a  encore  subi  d'autres  altéra- 
tions. En  effet,  elle  a  été  changée  tantôt  en  anthracite  * 
ou  même  en  graphite ,  tantôt  en  coke. 

Ces  deux  métamorphoses  sont  bien  distinctes;  elles 
correspondent  sans  doute  à  différents  modes  d'action  de 
la  roche  émptive.  La  formation  du  coke  indique  d'ail- 
leurs d'une  manière  incontestable  l'action  de. la  cha- 
leur. 

Le  métamorphisme  de  la  houille  en  anthracite  et  en  Bouute  ehamgé» 
graphite  est  évident  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédem-  et  en  çtt^Mu. 
wenu  Ces  trois  combustibles  peuvent  même  se  trouver 
réunis  dans  le  même  «gisement.  Le  graphite  s'est  pro- 
duit au  contact  Jmmédiat  du  irapp  ou  dans  le  trapp 
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même,  là  par  conséquent  où  le  métamorphisme  devait 
être  le  plus  intense. 
B^u  II  ne  faut  pas  croire  cependant  qu*une  roche  trap- 


roche  péenne,  lorsqu'elle  empâte  un  combustible,  le  change 


irmfpéênm.  nécessairement  en  graphite.  Ce  combustible  peut  très- 
bien  rester  à  l'état  d'anthracite  ou  de  hoiidlle.  J'en  ci- 
terai un  exemple  remarquable  observé  par  M.  Ville  aux 
environs  de  Dellys  en  Algérie  (i). 

Dellys.  —  En  effet,  le  trapp  de  Dellys  enveloppe  des 
fragments  anguleux  de  combustible  qui  ont  une  lon- 
gueur variable  et  une  épaisseur  maximum  de  4  centi- 
mètres. Ces  fragments  qui  constituent  le  seul  gisement 
de  houille  connu  jusqu'à  présent  en  Algérie,. me  pa- 
raissent provenir  d'un  peu  de  lignite  intercalé  dans 
le  trapp  et  métamorphosé  par  lui. 

Trapp. —  Le  trapp  est  vert  noirâtre,  et  il  a  une  struc- 
ture légèrement  celluleuse.  II  renferme  du  pyroxène 
vert  en  cristaux  très-nombreux,  qui  atteignent  jusqu'à 
1  centimètre.  On  y  distingue  aussi,  des  nodules  serpen- 
tineux  de  couleur  vert  brunâtre  qui  sont  facilement 
rayés  par  l'ongle,  et  qui  proviennent  d'une  pseudomor- 
phose.  Ce  trapp  ne  contient  pas  de  carbonates.  Par  cal- 
cination ,  il  perd  6,6  pour  i oo  d'eau.  Chauffé  au  rouge» 
il  fond  en  une  scorie  noire  et  huileuse. 

Combustible.  —  Le  combustible,  enveloppé  dans  le 
basalte ,  n'y  est  cependant  pas  adhérent.  Dans  certains 
cas,  il  est  comme  rongé  sur  la  surface  qui  est  en  contact 
avec  le  trapp  et  il  en  résulte  un  charbon  rugueux  et 
moiré.  Il  est  formé  le  plus  souvent  par  une  houille  (I) 
qui  est  grasse,  compacte,  veinée  et  d'un  noir  écfatant. 


(i)  Compte  rendu  des  travaux  du  laboratoire  du  service  des 
mines  de  la  province  d* Alger  pendant  Tannée  i856,  et  collec- 
tions envoyées  par  M.  Villa 
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Quelquefois  aussi  il  passe  à  une  houille  très-sèche  ou 
bien  même  à  l'anthracite  (II). 

L'essai  de  ces  deux  variétés  de  combustibles  empâtés 
dans  le  basalte  a  été  fait  par  M.  de  Marigny  : 


Densité 

1.  HoniUê. 

1,33 

II.  Ànihraeilê. 
1,18 

Carbone • 

61,00 

33,5o 

5,70 

100,00 

79>5o 

5,36 
100,00 

Matières  volatiles  et  Eau.  . 
Cendres. 

Les  cendres  sont  formées  d'argile  ainsi  que  de  car* 
bonate  de  chaux  et  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux.  Leur 
proportion  peut  descendre  à  1  p.  100.  Bien  qu'il  soit 
empâté  dans  une  roche  trappéenne ,  le  combustible  de 
Dellys  ne  contient  donc,  comme  le  graphite  de  Borrow- 
dale,  qu'une  petite  quantité  de  matières  étrangères. 
Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  surtout  lorsque 
des  végétaux  isolés  sont  empâtés  dans  les  roches  trap- 
péennes;  alors  des  matières  terreuses  les  imprègnent 
souvent»  et  ils  peuvent  même  être  complètement  pseu- 
domorphosés. 

Je  ferai  surtout  remarquer  que  le  comI)ustible  em- 
pâté par  le  trapp  de  Dellys  n'a  pas  été  métamorphosé 
en  coke  ou  en  charbon  comme  cela  aurait  eu  lieu  au 
contact  de  laves.  11  s'est  simplement  changé  en  houille 
plus  ou  moins  sèche,  absolument  comme  les  couches  de 
végétaux  fossiles  qu'on  trouve  dans  le  terrain  houiller. 
n  donne  encore  à  la  distillation  des  matières  bitumi- 
neuses et  ammoniacales.  La  chaleur  a  donc  bien  pu 
contribuer  à  produire  cette  houille  ;  mais  cette  chaleur 
était  certainement  faible ,  puisqu'il  ne  s'est  pas  formé* 
de  coke  :  il  est  même  très-probable  qu'elle  n'a  pas  été 
ftipérieure  à  celle  qui  a  été  subie  par  tous  les  terrains 
stratifiés  dans  lesquels  il  y  a  de  l'anthracite. 
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S  45.  — 11  importe  cependant  d'observer  que  Faction  des 

Coke,  roches  trappéennes  sur  les  combustibles  a  générale- 
ment été  accompagnée  de  chaleur.  C'est  ce  que  l'on 
peut  surtout  constater  très-facilement,  lorsque  ces  ro- 
ches sont  en  contactavec  la  houille.  En  efiet,  très-sou- 
vent la  houille  est  devenue  prismatique.  Elle  est  irisée, 
comme  celle  qui  se  produit  dans  les  incendies  des 
houillères.  Elle  a  perdu  tout  ou  partie  de  ses  matières 
bitumineuses  ;  elle  est  devenue  impropre  à  la  combus- 
tion. Elle  a  été  changée,  tantôt  en  un  charbon  dur, 
tantôt  en  un  charbon  terreux,  pulvérulent  et  terne, 
qu'on  a  comparé  à  de  la  suie.  Enfin  elle  a  même  été 
métamorphosée  en  coke. 

La  plupart  de  ces  métamorphoses  indiquent  assuré- 
ment une  intervention  de  la  chaleur  ;  mais  on  peut  ce- 
pendant se  demander,  si  cette  chaleur  était  aussi 
grande  qu'on  l'admet  généralement,  et  si  les  roches 
trappéennes  qui  ont  produit  ces  métamorphoses  étaient 
véritablement  à  l'état  de  fusion  ignée? 

L'étude  seule  des  faits  va  répondre  immédiatement 
à  cette  question. 

En  Angleterre  où  la  houille  est  fréquemment  traver- 
sée par  des  trapps,les  phénomènes  qui  se  sont  produits 
au  contact  des  deux  roches  ont  été  observés  depuis  long- 
temps et  même  ils  sont  mis  à  profit  par  les  mineurs. 

Ils  ont  été  décrits  dans  divers  mémoires  de  MM.  Sedg- 
wick,  Murchison ,  Henslow.  Je  vais  les  résumer  ici  et 
et  en  même  temps  je  donnerai  les  résultats  des  recher- 
ches que  j'ai  entreprises  sur  le  coke  naturel  formé  par 
les  roches  trappéennes. 
HouiiUehat^ée      Gockfield  Fell.  —  Dans  le  comté  de  Durham,  à  Cock- 
it  pi^aZ'^maim  ^^^  Fell,  la  houillo  est  à  l'état  normal  à  une  distance 
^**^     de  3o  mètres  d'un  filon  de  trapp;   mais  à  mesure 
r      qu'on  se  rapproche  de  ce  filon  on  observe  que  la  houille 
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15^ 


Basalte 
et  Hoaille. 


Dolérile 
et  Houille. 


est  altérée;  elle  devient  pulvérulente  comme  du  fraisil 
et  elle  prend  tous  les  caractères  du  coke  (i). 

Ballycastle.  —  A  Ballyc^tle,  en  Irlande,  une  houille  Trappei  Houuie. 
bitumineuse  est  traversée  par  des  filons  de  trapp.  Près 
du  contact,  cette  houille  a  perdu  son  bitume,  elle  est 
devenue  poreuse  et  elle  s'est  changée  en  coke.  En  même 
temps  Targile  qui  est  au  contact  du.  trapp  a  été  convertie 
en  jaspe  (2). 

Nouyelle  Galles  do  Sud.  —  Dans  la  Nouvelle  Galles 
du  Sud,  près  de  la  rivière  du  Chien,  M.  Dana  a  constaté 
qu'un  filon  de  basalte  ayant  2°\6o  d'épaisseur  a  changé 
de  la  houille  en  coke  jusqu'à  plus  de  2  mètres  (3). 

ADglesey. — Dans  l'île  d'Anglesey,à  Llanfihangel, 
près  du  contact  avec  la  dolérite ,  la  houille  a  pris  une 
structure  prismatique.  Dans  d'autres  endroits  elle  est 
boursouflée  et  changée  en  coke  :  jusqu'à  une  certaine 
distance,  elle  est  d'ailleurs  devenue  incombustible  (4). 

BirchUll.  —  A  Birchhill  (Strafibrdshire)  dans  le  voi- 
sinage de  la  dolérite,  la  houille  esj  irisée  et  possède  un 
éclat  métallique;  en  outre^elle est  dure,  sèche  et  elle 
a  perdu  ses  matières  bitumineuses  (à) 

Saleoals.  — A  Salcoats  (Ayrshire),  la  houille  est  al«  Trapp  et  uoauie. 
térée  par  le  trapp  qui  l'a  rendue  tout  à  fait  incombusr 
tible. 

I\cwcastl€-upon-Tyiie.  —  Le  bassin  houiller  de  New-  Trapp  et  HouHie. 
castle-upon-Tyne  présente  encore  plusieurs  faits  du 
même  genre. 


Dolérite 
et  Houille. 


(i)  Sedgwick.  Cambridge  Tramaclions,  t.  II,  p.  57. 

(a)  Porilock.  Jiepori  on  the  geology  ofthe  couniry  ofLondon- 
derry,  etc.,  226.  —  J.  Bryce.  Geological  notice  of  the  environs 
of  Belfast. 

(3j  Dana.  The  American  Journal  of  science^  t  LXV,  p.  1 15. 

(4)  Hensiow.  Transaciions  of  the  Cambridge  Phih  soc, , 
L  I,  «•  partie,  p.  IÛ5. 

(5)  Von  Leoohard:  Die  Bûsaitgebilde^  t  H,  p.  571. 
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Dans  le  voisinage  des  filons  de  trapp  de  Newcastle, 
la  bouille  devient  prismatique;  quelquefois  elle  a  l'as- 
pect du  coke.  Elle  est  imprégnée  d'oxyde  de  fer  qui  la 
colore  en  rouge.  De  la  chaux  carbonatée,  de  la  pyrite 
de  fer  et  quelquefois  des  efflorescences  salines  s'obser- 
vent dans  ses  cavités.  11  y  a  notamment  un  sous-sul- 
fate de  peroxyde  de  fer  qui  est  de  couleur  jaune  et  que 
Ton  a  pris  pour  du  soufre. 

Dans  d'autres  circonstances,  la  houille  se  divise  à 
l'air  en  ime  multitude  de  petits  fragments,  ou  bien 
môme  elle  est  tout  à  fait  terreuse  par  suite  d'un  mé- 
lange avec  des  substances  étrangères  ;  elle  est  alors  de 
quaJité  trop  inférieure  pour  être  exploitée  (i). 

M.  E.  de  Beaumont  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dis- 
position plusieurs  échantillons  qu'il  a  recueillis  aux 
environs  de  Newcastle  dans  l'un  de  ses  voyages  en  An- 
gleterre :  ils  m'ont  permis  d'étudier  avec  précision  le 
métamorphisme  qui  a  été  exercé  par  le  trapp  sur  la 
houille,  lorsqu'il  l'a  changée  en  coke  naturel. 

C'est  à  Goaley  Hill,  à  4  milles  à  l'ouest  de  Newcastle 
que  ce  métamorphisme  s'observe  le  mieux  (2).  Le  dyke 
de  trapp  n'a  pas  moins  de  8  mètres  de  puissance  et  à 
son  contact  la  houille  est  convertie  en  coke. 

Coke.  —  Ce  coke  diffère  beaucoup  de  celui  qui  est 
fabriqué  artificiellement  ;  car,  au  lieu  d'être  brillant  il 
est  terne;  de  plus ,  ses  cellules  sont  petites,  irrégulières 
et  peu  nombreuses.  Sa  couleur  est  noire  ou  grise  tirant 
sur  le  brun ,  et  même  il  devient  brun  jaunâtre  dans  les 
parties  exposées  à  l'air  :  il  est  visible  qu'il  est  fortement 
imprégné  d'hydroxyde  de  fer.  Sa  structure  est  prisma- 

(  1  ]  Sedgwick.  On  the  phenomena  connected  toith  some  trapp 
dykes  in  Vorkshire  and  Dwrham.  —  Von  Leonhard.  Die  £a- 
sallgebilde.  —  Boue.  Essai  géologique  sur  V Ecosse^  p.  569. 

(a)  f^oyage  métallurgique  en  Angleterre^  1 1,  p.  66. 
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tique.  I!  est  dur,  pierreux ,  et  très-difficile  à  pulvériser  : 
sous  le  pilon  il  se  réduit  en  petits  grains.  De  la  pyrite 
de  fer  s'y  trouve  disséminée.  Sa  densité  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  du  coke  ordinaire  :  elle  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'il  renferme  plus  de  cendres. 

De  même  que  la  houille  chauffée  par  les  incendies 
souterrains,  il  décrépite  fortement  par  la  chaleur.  Quand 
on  le  met  en  digestion  avec  de  la  benzine,  il  ne  la  colore 
pas  d'une  manière  sensible.  Sa  combustion  est  très-dif- 
ficile. 11  donne  une  cendre  rouge  qui  renferme  de 
Toxyde  de  fer  et  dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  carbonate. 

Deux  échantillons  de  coke  naturel  et  prismatique  des 
environs  de  Newcastle  ont  été  examinés  : 

I.  Coke  de  Wallbottle  près  de  Newcastle.  II  se  trouve  au 
contact  immédiat  d'un  dyke  de  trapp  décomposé  et  argileux; 
calcinée,  la  salebande  de  ce  dyke  fond  en  un  verre  noirâtre 
et  elle  perd  12,3  p.  loo. 

II.  Coke  des  environs  de  Nevircastle,  qui  a  été  pris  environ 
ào*'i  du  trapp. 

Coke  naturel  de  Newcastle. 

1.  n. 

Densité. i,7â5         i,âoo 

Carbone 77,68  Sa, 35 

Eau  et  matières  volatiles.  .      7,5o  i9,5o 

Cendres 1/1,89  5.i5 

Somme 100,00  100,00 

Un  essai  des  cendres  provenant  du  coke  (I)  de  Wall- 
bottte  a  été  fait  par  le  carbonate  de  soude  ;  il  adonné  : 

Cendres  du  coke  (I). 

Pour  100.  Pour  14,83. 

Silice i/l»o9  a,og 

Alumine 9,81  i,/i5 

Chaux traces,  traces. 

Magnésie 5,6a  o,83 

Oxyde  de  fer  avec  un  peu  de 

maganèse. 70.10  10,/io 

Somme 99,67       1^377^ 
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La  cendre  du  coke  naturel  (I)  est  presque  entièrement 
composée  d'oxyde  de  fer;  car  lorsqu'on  la  fait  bouillir 
avec  de  r  acide  chlorhydrique,  elle  donne  un  résidu  ar- 
gileux insoluble  qui  pèse  seulement...  0,64. 

Comme  à  New-Cumnock,  indépendamment  de 
l'oxyde  de  fer,  il  y  a  dans  la  cendre  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse et  aussi  de  la  magnésie. 

On  voit  d'ailleurs  que  le  coke  naturel  de  Newcastle 
renferme  beaucoup  plus  de  cendi*es  que  le  coke  artifi- 
ciel. Sa  quantité  de  cendres  augmente  avec  sa  densité; 
elle  est  la  plus  grande  au  contact  immédiat  du  ti^app, 
et  elle  diminue  rapidement  lorsqu'on  s'en  éloigne. 
11  contient  beaucoup  d'oxyde  de  fer.  Il  contient,  en 
outre,  plusieurs  centièmes  de  magnésie  et  du  man- 
ganèse. 

En  résumé,  le  coke  naturel  de  Newcastle  qui  s'est 
formé  au  contact  du  trapp  a  surtout  été  imprégné 
par  de  Thydroxyde  de  fer.  U  renferme  aussi  un  hydro- 
silicate d'alumine  et  de  magnésie  qui  paraît  être  une 
argile  ferrugineuse  et  magnésienne.  On  se  rappelle  du 
reste  que  le  graphite  et  l'anthracite  prismatiques  ont 
également  été  imprégnés  par  de  Thydroxyde  de  fer  et 
par  de  l'aigile  (§  42  et  43). 
S  «.  —  Il  arrive  quelquefois  que  le  combustible  au  contact 

e»  «îfci*  ^w^e  d'une  roche  trappéenne  est  associé  aux  minéraux  qui 
aux  minéraux  constituent  la  gangue  des  filons  métallifères.  Ces  xniné- 
raux  sont  le  quartz,  les  carbonates,  la  baryte  sulfatée. 
D'après  les  recherches  de  M.  de  Senarmont  ils  ont  une 
origine  aqueuse  et  ils  ont  été  déposés  par  des  eaux 
thermales.  Les  gisements  de  combustibles  dans  les- 
quels on  les  rencontre  sont  assez  exceptionnels,  mais 
ils  méritent  cependant  d'être  étudiés  avec  quelque  soin, 
car  ils  peuvent  jeter  du  jour  sur  les  conditions  dans  les- 
quelles a  eu  lieu  le  métamorphisme  des  combustibles. 
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BaiT»w«IIiil.  —  Déjà ,  j'ai  fait  remarquer  que  Tan- 
thracite  d'Om^ak  est  pénétré  par  un  carbooate  spa- 
tbique  à  base  de  chaux ,  de  magnésie  et  de  fer,  comme 
on  en  trouve  dans  les  filons. 

A  la  colline  de  Barrow-Hill,  près  de  Dudley,  sir 
Roderick  Murchison  a  observé  une  particularité  ana- 
logue (i). 

La  colline  presque  tout  entière  est  formée  par  un 
dyke  puissant  de  trapp  qui  pénètre  et  disloque  le  terrain 
houiller  (PL  IV,  fig.  8)  Au  contact  du  trapp  et  même 
jusqu'à  une  distance  de  plusieurs  mètres,  la  houille  a 
été  changée  en  une  sorte  de  coke  noir  ou  grisâtre.  Ce 
coke  laisse  en  brûlant  une  cendre  rougeâtre,  abondante 
et  il  ne  dégage  que  peu  de  chaleur. 

La  houille  elle  -  même  est  de  mauvaise  qualité  dans 
tout  le  voisinage  de  la  colline. 

Ainsi  à  Barrow-Hill,  la  houille  a  été  changée  en  coke 
natiwel  et  de  plus  elle  a  été  imprégnée  de  matières  ter- 
reuses qui  la  rendent  impropre  à  la  combustion.  C'est 
conforme  aux  observations  précédentes;  mais  ce  qu'il 
importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que  la  chaux  car- 
bonatée,  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée,  c'est-à-dire 
les  minéraux  des  filons  ont  rempli  les  cavités  qui  se 
trouvaient  à  proximité  du  trapp. 

Brassac.  —  Le  terrain  houiller  de  Brassac  nous 
présente  encore  la  même  particularité  :  on  y  observe, 
en  effet,  les  minéraux  des  filons  jusque  dans  le  coke  na- 
turel; il  importe,  par  conséquent,  d'étudier  ce  gisement 
d'une  manière  spéciale. 

On  sait  qu'à  Brassac  un  porphyre  a  pénétré  dans  le 
terrain  houiller  et  qu'il  y  forme  tantôt  des  nappes  pa- 

(i)  SirRoderick  Murchison.  Silurian  System^  p^U^j. 

Digitized  by  VjOOQIC 


l/i4        MÉTAMORPHISME   DE   LA  ROCHE   ENCAISSANTE. 

rallëles  aux  couches,  tantôt ,  au  contraire,  des  filons 
qui  coupent  la  houille  (i).  Dans  ce  dernier  cas,  il  a  fait 
éprouver  à  la  bouille  une  altération  bien  évidente,  et  il 
l'a  changée  en  un  coke  naturel  qui  est  fortement  impré- 
gné de  substances  minérales. 

Je  m'occuperai  spécialement  du  métamorphisme  pro- 
duit par  un  filon  de  ce  porphyre  qui  est  presque  vertical 
et  qui  a  1  "",30  d'épaisseur. 

Kersantite. —  Je  remarque  d* abord  que  le  porphyre 
de  Brassac  appartient  à  la  variété  que  j'ai  proposé  de 
nommer  kersantite  (2).  Il  est  à  base  de  feldspath  anor- 
tfaose,  ou  du  sixième  système,  et  quelquefois  il  contient 
beaucoup  de  mica  ferromagnésien.  Du  quartz  s'y  trouve 
disséminé,  ainsi  que  de  petits  nodules  de  chaux  carbo- 
natée  blanche.  11  est  beaucoup'plus  dur  et  plus  tenace 
que  le  kersanton  ;  cependant  il  s'écrase  un  peu  sous  le 
marteau.  Il  a  d'ailleurs  une  couleur  noire  ou  vert  noi- 
râtre. Sa  perte  au  feu  est  de...  5,3o;  il  contient...  0,75 
d'acide  carbonique.  Le  résidu  insoluble  dans  Tacide 
chlorhydrique  pèse  après  calcination...  70,3 5  ;  il  s'at- 
taque donc  faiblement  par  Tacide. 

Houille.  — J'ai  examiné  un  échantillon  de  la  houille 
de  Brassac,  qui  provenait  de  la  concession  Fondary. 
C'était  une  houille  grasse  de  bonne  qualité.  Elle  avait 
une  belle  couleur  noire.  Gbaufi*ée  à  une  température  in- 
«férieure  à  celle  du  rouge  sombre ,  elle  a  immédiatement 
dégagé  une  longue  flamme  ;  en  même  temps,  elle  s'est 
boursouflée  fortement ,  et  elle  a  donné  un  coke  très- 
léger  ayant  un  vif  éclat  métallique.  Sa  perte  a  été  de 

(i)  B&udin.  BassiniiouHiçr  de  Brassac.'^Dnîréûoj  et  E.  de 
Beaumont  :  Explication  de  la  carte  géologique  de  France , 
1. 1,  p.  648. 

(a)  Annales  des  mines. 
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23  p.  100.  D'après  M.  Berthier,  cette  bouille  contient 
environ  7  p.  loo  de  cendres  (1). 

Coke.  —  Au  voisinage  du  dyke ,  la  bouille  a  été  alté- 
rée et  près  de  son  coAtact  elle  a  même  été  changée  en 
coke  naturel. 

Au  contact  immédiat,  ce  coke  se  divise  en  prismes 
assez  irréguliers.  Il  présente  une  multitude  de  petites 
cellules  réparties  d'une  manière  inégale*  U  est  terne, 
dur  et  très-pierreux.  Sa  densité  s'élève  à.».  2,069;  elle 
est  plus  grande  que  celle  du  coke  fabriqué  dans  les 
usines.  Il  est  donc  évident,  par  cela  seul,  que  le  coke 
de  Brassac  a  été  fortement  imprégné  par  des  substances 
minérales.  En  l'examinant  de  plus  près,  j'ai  constaté 
d'ailleurs  qu'il  renferme  de  l'bydroxyde  de  fer,  et,  ce 
qui  est  plus  remarquable,  de  la  baryte  sulfatée,  qui, 
sur  certains  points ,  se  montre  en  cristaux  cretés ,  grou- 
pés en  étoile. 

Dans  le  tube  fermé ,  le  coke  de  Brassac  dégage  beau- 
coup d'eau,  mais  pas  une  trace  de  matière  bitumineuse. 
D  se  grille  dilBcilement,  et  il  donne  une  cendre  brune, 
riche  en  oxyde  de  fer.  Cette  cendre  se  décolore  par 
Facide  chlorhydrique  ;  sa  composition  a  été  déterminée 
par  une  attaque  spéciale  au  carbonate  de  soude. 

Coke  naturel  de  Branac. 

Carbone.  .  .  « tUxM 

Eau  et  matières  volatiles. 19,25 

!  Silice • 17,0a 

Alumine 5,3o 

Chaux,  Magnésie  (diff.)..  0,11 

Oxyde  de  fer. 15,90 

Somme.  .  .  .  100,00 

Le  coke  naturel  de  Brassac  dont  je  viens  de  donner 


(1)  Berthier.  Traité  du  euaUparla  voie  ièche^  1. 1,  p.  33 1. 
Tome  XII,  1857.  10 
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la  compo^tion  se  trouve  au  contact  immédiat  du  dyke  : 
c*est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  aussi  fortement  im- 
prégné de  substances  minérales.  A  une  petite  distance, 
il  devient  plus  léger,  moins  pierreux,  et  il  est  visible 
qu'il  en  renferme  beaucoup  moins.  Au  contact  immé- 
diat «  la  proportion  de  cendres  est  cinq  fois  celle  que 
donne  un  même  poids  de  houille  de  Brassac.  Les  sub- 
stances qui  Tout  imprégné  sont  Thydroxyde  de  fer  et 
probablement  aussi  la  silice  à  Fétat  de  quartz.  Sur  cer- 
tdns  points»  il  y  a  de  plus  de  la  baryte  sulfatée. 

11  importe  de  remarquer  que  le  coke  naturel  de 
Brassac  ressemble  complètement  à  celui  de  Newcastle 
(page  i4i)  ;p&r  conséquent  la  kersantite,  qui  est  un 
porphyre  micacé,  agit  sur  la  houille  de  la  même  ma- 
nière que  le  basalte  et  que  le  porphyre  pyroxénique. 
Il  est  naturel  d'en  conclure  que  la  kersantite  a  la  même 
Gtrigine  que  ces  roches. 

—  La  formation  de  cellules  dans  la  houille  et  son 
changement  en  coke,  indiquent  bien  un  dégagement  de 
matières  bitumineuses  et  même  une  intervention  subite 
de  la  chaleur;  mais,  d'un  autre  côté,  le  coke  naturel  n'a 
jamsds  l'éclat  métallique  et  les  larges  cellules  du  coke 
artificiel  :  il  peut  aussi  retenir  des  matières  bitumineuses 
et  volatiles.  En  outre,  il  est  imprégné  par  de  l'hydroxyde 
de  fer,  de  l'argile,  quelquefois  par  de  la  baryte  sulfatée, 
et  par  les  minéraux  de  filons,  qui  ont  évidemment  une 
origine  aqueuse;  par  conséquent,  il  est  certain  que  la 
houille  a  été  pénétrée  par  des  eaux  chargées  de  sub- 
stances minérales. 

Il  me  parait  d'ailleurs  vraisemblableque  des  eaux  ther- 
males accompagnant  la  roche  trappéenne  ont  contribué 
à  chauffer  la  houille  de  Brassac  ou  de  Barrow-Hill,  et 
peut-être  même  l'ont-elles  métamorphosée  en  coke  :  en 
tout  cas ,  ce  sont  ces  eaux  qui  ont  formé  les  minéraux 
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des  filons  qu'on  observe  dans  les  roches  voisines  du 
contact  et  jusque  dans  le  coke  naturel  lui-même. 

D.  LiGiaTB. 

Lorsque  les  roches  trappéennes  âont  en  contact  avec        5  ^^ 
le  lignite,  elles  le  métamorphosent  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  la  houille.  On  comprend,  en  effet,  , 

que  le  lignite  puisse  être  changé  en  houille ,  en  anthra- 
cite ou  même  en  graphite.  Dans  d'autres  circonstances,  * 
au  contraire,  il  est  métamorphosé  en  coke. 

Souvent  aussi  il  est  resté  à  l'état  de  lignite  et  il  n'est 
pas  ou  presque  pas  altéré;  c'est  ce  qui  a  lieu  quelque- 
fois, quand  bien  même  il  a  pris  la  structure  prismatique. 
Je  cite  d'abord  des  exemples  dans  lesquels  son  alté- 
ration est  nulle  ou  au  moins  trës-faible. 

Chanssëe  des  Géants.  —  En  Irlande,  vers  la  partie        ^<>»«<« 
supérieure  de  la  célèbre  Chaussée  des  Géants,  on  ob-  j^l^  u%n\i9, 
serve  une  couche  de  lignite  qui  est  immédiatement 
recouverte  par  du  trapp. 

Ce  trapp  est  bien  caractérisé  et  se  délite  en  sphé- 
roïdes :  il  forme  visiblement  une  nappe  qui  s'est  répan- 
due par-dessus  le  lignite  (PL  IV,  /I9.  6). 

Le  lignite  appartient  probablement  au  terrain  ter- 
tiaire supérieur  (i).  Il  a  une  épaisseur  assez  irrégu- 
liëre,  qui,  au  point  où  je  l'ai  recueilli,  est  comprise 
entre  o*,  1  et  o", s  •  Il  repose  sur  une  argile  gris  bleuâtre 
intercalée  comme  lui  entre  les  puissantes  nappes  de 
trapp  qui  composent  la  Chaussée  des  Géants.  Il  pré- 
sente quelquefois  des  veines  qui  se  bifuir^uent  au  milieu 
de  Fargile. 

Sa  couleur  est  brun  noirâtre  et  sa  structure  très- 
compacte;  mais  lorsqu'on  l'examine  au  microscope, 

(1)  Sfr  Cb.  Lyell.  Manma  de  géologie  élémmiîairê^  i856, 1. 1, 
p.  sSS. 
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on  y  reconnaît  encore  la  structure  des  conifères  qui 
Tout  engendré  (i).  On  y  trouve  de  la  pyrite  de  fer, 
ainsi  que  de  petits  cristaux  de  gypse.  Par  calcination , 
il  perd  la  moitié  de  son  poids ,  et  il  donne  un  coke  noir, 
très-brillant,  qui  a  subi  un  retndt  considérable.  Son 
grillage  produit  une  cendre  brune  essentiellement  for- 
mée par  une  argile  ressemblant  à  celle  sur  laquelle  re- 
«  pose  la  couche  de  lignite. 

J*ai  constat,é  que  plus  des  deux  tiers  de  cette  cendre 
s'attaquent  par  l'acide  chlorhydrique  ;  car  elle  laisse  seu- 
lement un  résidu  de  5,86  :  la  liqueur  acide  contient 
d'ailleurs  de  l'alumine,  de  l'oxyde  de  fer  et  très -peu 
de  chaux. 

Lignite  de  la  Chaussée  des  Géants, 

Carbone 39,78 

Matières  volatiles 60,10 

Cendres 17,13 

Somme. 100,00 

Il  est  facile  de  comprendre  que  le  lignite  de  la  Chaus- 
sée  des  Géants,  qui  a  conservé  la  structure  du  bois, 
qui  contient  de  l'eau  et  des  matières  bitumineuses,  et 
qui  éprouve  au  feu  une  perte  de  la  moitié  de  son  poids , 
n'a  jamais  été  soumis  à  une  température  élevée.  On  s'en 
rend  surtout  bien  compte  par  le  retrait  considérable 
qu'il  subit  dans  la  calcination.  Par  conséquent,  la  nappe 
de  trapp  n'était  pas  incandescente  et  à  l'état  de  fusion 
ignée ,  lorsqu'elle  s'est  répandue  sur  ce  lignite. 
Koche  volcanique  Islande.  —  Le  lignite  d'Islande  auquel  on  donne  le 
sariurbîtndur.  ^^™  ^®  suTturbrandur  se  trouve  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement  que  celui  de  la  Chaussée 

(1)  Duke  of  Argyle,  Quaterly  geoL  Journal  i85i,  p.  90.  <* 
R.  Harknesset  deBljth.  Edimhurg  Journal  iSôO,  t.  VI,  ôoi) 
à3ia. 
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des  Géants.  A  Virki,  il  forme,  en  eiTet,  des  couches  qui 
sont  recouvertes  par  des  alternances  de  basalte ,  de 
tufs  métamorphiques  et  de  lave.  J'ai  examiné  un  échan- 
tillon de  ce  lignite  provenant  de  la  collection  donnée 
à  l'École  des  Mines  par  M.  E.  Robert.  Il  a  une  couleur 
noir  brunâtre,  et  Ton  y  distingue  très-bien  la  structure 
du  bois.  11  paraît  très-pur,  et  il  est  probable  qu'il  con- 
tient peu  de  cendres.  11  est  sonore,  dense  et  très-com-  * 
pacte,  comme  s'il  avait  été  soumis  à  une  forte  compres- 
sion. Quand  on  le  calcine,  il  donne  un  coke  noir  à  éclat 
métallique  qui  est  légèrement  agglutiné.  Sa  perte  au 
feu  est  de...  48,83;  elle  est  due  au  dégagement  de 
l'eau  et  des  matières  bitumineuses. 

Ainsi,  bien  que  le  lignite  (surturhrandur)  d'Islande 
soit  intercalé  dans  des  tufs  volcaniques  métamorphi- 
ques ayant  une  structure  prismatique  et  pseudorégu- 
lière, il  renferme  encore  une  proportion  de  substances 
volatiles  qui  est  aussi  grande  que  celle  du  lignite  ordi- 
naire. 

—  Au  voisinage  des  roches  trappéennes,  le  lignite       ngnite 
est  souvent  devenu  prismatique.  L'allération  qu'il  a  TrTpnrLTniie 
subie  peut  alors  être  très -grande.  Quelquefois,  au 
contraire,  elle  est  à  peine  sensible  :  c'est  ce  dernier 
cas  qui  se  présente  dans  le  gisement  d'Amitsorsak  au 
Groenland. 

Amilsorsals.  —  Dans  le  district  d'Upemivik,  à  Amit- 
sorsak ,  un  lignite  prismatique  se  trouve  près  de  trapps 
avec  amygdaloîdes. 

J'û  examiné  ce  lignite  mis  à  ma  disposition  par  M.  de 
Chancourtois.  Il  se  divise  en  petits  prismes  qui  ont  seu- 
lement 1  ou  2  millimètres  de  c6té;  toutefois,  à  l'inté- 
rieur des  échantillons,  ces  prismes  sont  seulement  in- 
diqués par  de  légères  fissures  symétriques,  et  môme  le 
lignite  finit  par  devenir  tout  à  fait  compacte.  Sa  couleur 
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est  noire,  un  peu  terne.  Son  éclat  est  résineux,  et  il 
ressemble  au  pechkohli  des  minéralogistes  allemands; 
cependant  les  fibres  du  bois  se  distinguent  encore  dans 
certaines  parties.  Quand  on  le  calcine ,  il  dégage  beau- 
coup de  matières  bitumineuses  qui  entrent  en  combus- 
tion ;  il  donne  un  coke  noir,  fendillé,  ligniforme.  Le  ré* 
sidu  qu'il  laisse  par  le  grillage  est  une  cendre  brune 
presque  entièrement  formée  d* oxyde  de  fer  mélangé  à 
un  peu  d'argile  :  par  conséquent  on  retrouve  de  T oxyde 
de  fer  dans  ce  lignite,  comme  dans  la  plupart  des  com- 
bustibles métamorphosés  par  les  trapps. 

Lignite  priimatique  d'Amit$or$ak. 

Carbone., huM 

Matières  volatiles .    /^7,6o 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d'argile.  .  .  .     9,96 

Somme.  .  •  .  •  100,00 

Cet  essai  montre  que  le  lignite  prismatique  d' Amit- 
sorsak  renferme  encore  autant  de  matières  volatiles  que 
le  lignite  ordinaire.  On  voit  donc  bien  qu'un  combusti- 
ble prismatique  n'a  pas  nécessdrement  été  soumis  à 
une  température  élevée. 

J'observerai,  du  reste,  que  le  lignite  et  la  bouille  de- 
viennent quelquefois  prismatiques  par  des  retraits  sy-* 
métriques  résultant  d'une  simple  dessiccation  à  l'air. 

Meifltner.  —  Le  mont  Meissner,  devenu  si  célèbre  par 
les  discussions  des  Neptunistes  et  des  Vulcanistes,  nous 
montre  un  métamorphisme  très-remarquable,  qui  est 
produit  dans  le  lignite  par  une  roche  trappéenne.  H.  de 
Léonbard  a  donné  une  description  complète  de  ce  gise- 
ment classique  que  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  de  visi- 
ter (1).  lAfig.  7,  PI.  IV,  représente  une  coupe  faite  de 

(i)  Von  Leonhard.  Die  BasaUgebildf,  t  II,  p.  286. 
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Test  à  l'ouest  dans  le  mont  Heissner.  La  base  de  la 
montagne  est  formée  par  le  grès  bigarré  $  et  (par  le 
moscbelkalk  c.  Sur  ces  terrains  repose ,  en  stratification 
discordante ,  le  terrain  tertiaire  dans  lequel  on  exploite 
le  lignite.  Il  présente  à  sa  partie  inférieure  une  couche 
d'aide  calcaire  a  ;  puis  vient  un  sable  quartzeux  blanc  e, 
dont  Tépûsseur  est  Inférieure  à  un  mètre.  L'étage  du 
lignite  I  lui  est  superposé ,  et  par  dessus  se.  trouve  con^ 
stanunent  une  argile  plastique  a\  qui  forme  une  couche 
dont  l'épaisseur  variede  QH^tiS  à  i"',70.  Enfin  le  tout  est 
recouvert  par  un  énorme  amas  de  roches  basaltiques  t , 
dont  l'épaisseur  atteint  près  de  soo  mètres.  On  y  re- 
marque notamment  une  dolerite  grise,  bien  aîstalline, 
qui  a  été  analysée  par  H»  Bergemann.  11  importe  d'ob- 
server qu'elle  renferme  au  moins  i  ,7  d'eau ,  et  plus  de 
1 1  p.  100  d'un  carbonate  à  base  de  fer. 

Revenons  au  lignite  qui  doit  seul  nous  occuper  ici. 

Sa  puissance  est  considérable  et  varie  de  6  à  3o  mè- 
tres. Dans  sa  partie  supérieure  il  a  subi  des  métamor- 
phoB/es  qui  sont  de  plus  en  plus  faibles ,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  basalte;  et  à  une  certaine  distance  il  est 
d'ailleurs  à  l'état  normal.  Ses  métamorphoses  ont  été 
étudiées  depuis  longtemps  par  BIH.  Hitscherlich  et  de 
Léonhutl. 

Anthracite.  —  Le  lignite  le  plus  rapproché  du  ba-  ugmitêchûngé 
salte  est  devenu  prismatique,  de  môme  que  l'argile  a  elIliuIeiLÎg^ue. 
qui  le  recouvre.  Ses  prismes  sont  perpendicultdres  au 
basalte ,  et  ils  se  continuent  de  l'argile  dans  le  lignite. 

Sur  une  épaisseur  d'environ  0*^,60 ,  le  lignite  a  été 
changé  en  une  sorte  d'anthracite  bacillcdre  {stangerir 
koKle).  Sa' densité  est...  i,3gi.  Cet  anthracite  cou* 
serve  la  même  forme ,  quand  on  le  chauffe,  et  il  ne  dé* 
gage  pas  de  matière  bitumineuse.  Il  laisse  16,9  d'une 
cendre  pesante  et  fortement  colorée  par  de  l'oxyde  de 


Digitized  by  VjOOQIC 


l5a         MÉTAMORPHISME  DE  LA  ROCHE  ENCAISSANTE. 

fer.  Cet  oxyde  de  fer  est  d'ailleurs  limité  à  la  zone 
changée  en  anthracite  et  même  à  la  partie  de  cette  zone, 
qui  est  la  plus  rapprochée  du  contact. 
Liçniu  ekangê      HouHle.  —  A  Tauthradte  prismatique  succède  une 
B3M*ie*ru^itc. '0^  d'épadsseur  variable,  qui  est  formée  par  de  la 
houille  (glanzhohle).  Sa  densité  est...  1,359.  Elle  ne 
s'agglutine  pas  par  la  chaleur,  et  elle  dégage  d'autant 
moins  de  bitume  qu'elle  est  plus  rapprochée  de  l'an- 
thracite. Elle  brûle  difficilement  en  Isdssant  /^.i  d'une 
cendre  blanche  et  légère. 
hqniiêeungi      Jûytt.  — Au--dessous  do  la  houille  vient  une  zone 
B« Jucitf l'nite.  *®  i^y®^  {peclikohle).  Son  épwsseur  ne  dépasse  guère 
o~,5o  et  elle  peut  être  beaucoup  plus  petite.  Ce  lignite 
ressemble  à  de  la  poix  ;  il  a  une  couleur  noire  éclatante, 
et  il  est  bien  compacte.  Sa  densité  est...  1,397.  Il 
s'agglutine  et  se  boursoufle  fortement  par  l'action  de  la 
chaleur;  en  même  temps,  il  dégage  beaucoup  de  ma- 
tières bitumineuses.  D  Idsse  3,5  d'une  cendre  blanche 
et  légère. 

Lignite  hùrmàl.  —  Enfin,  au-dessous  de  ce  jayet, 
on  trouve  le  lignite  à  peu  près  normal.  Il  forme  toute 
la  partie  inférieure  de  l'étage,  et  son  épûsseur  peut 
s'élever  jusqu'à  près  de  so  mètres.  Il  n'est  pas  brisé 
ou  fissuré  comme  les  combustibles  qui  le  recouvrent. 
Sa  couleur  est  noirâtre  dans  le  voisinage  du  jayet,  mais 
elle  devient  brune  un  peu  plus  bas;  de  plus,  on  y  dis- 
tingue très-bien  les  fibres  du  bois.  Sa  densité  est  en 
moyenne...  1,948*  H  contient  d'dlleurs  une  forte  pro- 
portion de  matière  bitumineuse. 

Récemment,  BL  Ruhnert  a  fsdt  des  analyses  com- 
plètes du  lignite ,  ûnsi  que  de  l'anthracite  du  mont 
Heissner  (i). 

(i)  Annalên  der  Cksmieund  der  Pharm.,  t  XXXVII,  p.  67. 
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Meitsner. 

ÂnthraeiU         Lignite 
pritmaiique,        {Jayti). 

Carbone. 70,13  56,6o 

Hydrogène. 3,19  4,76 

Oxygène 7,69  «7,15 

Eau  dégagée  à  100* 3,63  9,07 

Cendres. 15,47  3,/i3 

Somme 100,00        100,00 

D*après  les  recherches  précédentes ,  il  est  facile  de  se 
rendre  compte  du  métamorphisme  pi*oduit  dans  le 
lignite  par  le  basalte  du  Meissner. 

Ce  lignite  a  pris  la  structure  prismatique  dans  la 
parUe  la  plus  rapprochée  du  basalte.  Il  a  été  changé 
en  anthracite,  en  houille,  puis  en  jayet  ou  en  lignhfi 
compacte;  plus  loin,  il  est  resté  à  l'état  normal.  La 
densité  des  divers  combustibles  qui  se  sont  formés  di- 
minq^  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  basalte.  La  propor- 
tion d*ozygëne»  d'hydrogène ,  d'eau  et  de  matières 
bitumineuses  va  au  contraire  en  augmentant 

n  importe  de  remarquer  que  l'anthracite  prismatique 
renferme  une  quantité  de  cendres  cinq  fois  plus  grande 
que  celle  du  lignite.  Hds  cette  quantité  est  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  correspond  à  sa  teneur  en  carbone; 
il  faut  donc  nécessairement  admettre  que  Tanthracite  a 
été  imprégné  de  matières  terreuses. 

Dans  ce  métamorphisme  du  Meissner,  nous  trouvons 
encore  des  faits  qui  semblent  difficiles  à  expliquer  par 
l'action  de  la  chaleur  seule.  Et  d'abord,  n'est-il  pas  très- 
bizarre  que,  malgré  l'interposition  d'un  écran  d'argile 
ayant  plus  d'un  mètre,  le  lignite  ait  été  métamorphosé 
et  imprégné  de  matières  terreuses ,  absolument  comme 
les  combustibles  qui  sont  au  contact  immédiat  du 
trapp  7  Cependant  je  démontrerai  que  cette  argile  est 
fortement  hydratée  et  qu'elle  a  été  peu  métamorphosée. 
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Ed  outre,  l'anthracite  contient  encore  de  l'eau,  des 
matières  volatiles  et  de  l'hydroxyde  de  fer  :  par  consé* 
quent  rien  n'indique  une  température  élevée  et  voisine 
du  rouge.  L'absence  de  coke  ou  de  charbon  boursouflé, 
la  structure  compacte  de  tous  les  combustibles  prove- 
nant du  lignite,  démontrent  au  contraire,  ce  me  sem- 
ble, que  le  départ  des  matières  oxygénées  et  hydrogé- 
nées ne  résulte  pas  d'une  calcination  subite,  et  qu'il 
doit  plutôt  être  attribué  à  une  action  aqueuse  qu'à  une 
action  ignée. 

Lignite  et  Boit      —Le  gisement  élastique  du  Heissner  nous  fournit  un 
>ar        bon  type  du  métamorpbbme  que  les  roches  trappéennes 
div$r9minéraux,  f^jj^  habituellement  subîraux  combustibles.  Déjà,  nous 
avons  pu  constater,  à  plusieurs  reprises,  combien  ce 
métamorphisme  est  différent  de  celui  qui  est  produit  par 
des  laves  ;  c'est  ce  que  de  nouveaux  exemples  nous  feront 
encore  mieux  apprécier,  et  ils  nous  montreroirt  Aussi 
que  la  matière  ligneuse  peut  être  partiellement  ou 
complètement  remplacée  par  diverses  substances  mi- 
nérales. 
ziMtku.         Clennont.  —  Le  tuf  basaltique  des  environs  de  Cler- 

^"[  ÏJJJiïiJ'"*  mont,  en  Auvergne ,  renferme  quelquefois  des  morceaux 
de  bois  ;  il  est  alors  assez  facile  d'étudier  leur  métamor- 
phisme, qui  est  très-bizarre.  J'ai  examiné  l'un  de  ces 
échantillons  qui  provenait  vrsdsemblablement  du  Puy 
de  la  Piquette,  mais  dont  l'étiquette  portait  seulement 
environs  de  Glermont.  Il  est  représenté  par  la  fig.  3, 
PL  IV.  Le  tuf  basaltique  qui  l'enveloppe  est  extrême- 
ment compacte;  cependant  on  distingue  encore  bien 
les  débris  qui  le  composent. 

Le  bois  a  conservé  en  partie  sa  structure ,  et  il  ap- 
partient à  un  arbre  dicotylédone.  Il  a  d'abord  éprouvé 
un  retrait  considérable  qui  est  environ  du  quart  de  son 
volume,  et  le  vide  laissé  autour  de  lui  a  été  rempli  pai* 
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une  zéolitbe.  Cette  zéolithe  appartient  à  la  mésotype. 
Elle  est  en  fibres  blanches,  radiées  qnl  divergent  géné- 
ralement d*un  centre  placé  sur  la  paroi  du  tuf  (fig.i) 
Indépendamment  de  ce  qu'elle  forme  une  enveloppe 
blanche  et  concentrique  autour  du  bois,  elle  le  pénètre 
aussi  de  la  manière  la  plus  intime. 

Quant  au  bois  lui-même ,  il  est  à  Tétat  de  lignite.  En 
effet,  il  en  a  la  couleur  brun  noirâtre,  et  un  essai  m*a 
montré  qu'il  en  a  aussi  la  comporiUon.  Lorsqu'on  le 
calcine,  il  éprouve  une  perte  de  4o  p.  loo;  il  dégage 
alors  beaucoup  de  matières  bitumineuses  inflammables. 
Sa  cendre  est  blanche,  et  elle  fut  avec  l'acide  une 
vive  effervescence;  elle  consiste  en  un  mélange  de  zéo- 
lithe et  de  carbonate  de  chaux.  Il  est  bon  d'observer  ce- 
pendant que  le  lignite  lui-même  fait  à  peine  efferves- 
cence, lorsqu'il  n'a  pas  été  incinéré;  il  est  donc  probable 
que  la  chaux  est  combinée  avec  un  acide  organique 
du  lignite,  et  que  c'est  seulement  dans  le  grillage 
qu'elle  se  change  en  carbonate  de  chaux. 

Lignite  dam  un  tuf  basaltique  d* Auvergne. 

Carbone 27,60 

Matières  volatiles  et  Eau Ai,5i 

^    ^_     «  o    I  Zéolithe  etCarbonate  de  chaux.     aS.ay 

*=«'«*^-'  ^'^  JAigUe. _7^ 

Somme.  •  •    loo.oo* 

Ainsi ,  tandis  qye  le  bois  enveloppé  dans  }a  lave  a  été 
carbonisé,  celui  qui  se  trouve  dans  le  tuf  basaltique  a 
été  sinrplement  changé  en  ligiKte,  et  imprégna  de  zéo- 
lithe. On  sait  d'ailleurs  que  la  métamorphose  en  lignite 
est  celle  que  subissent  d'abord  tous  les  végétaux  enfouis 
dans  le  seui  de  la  terre. 

Je  signalerai  d'une  manière  spéciale  l'association  du 
lignite  avec  les  zéolithes;  car  elle  fait  bien  voir  que  la 
formation  des  zéolithes  peut  avoir  lieu  à  une  tempéra- 
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ture  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  volatiliser 
les  matières  bitumineuses  du  lignite,  c'est-à-dire  au 
.delà  de  200*  (S  8). 

—  Lorsque  du  bois  a  été  enveloppé  par  des  roches 
basaltiques,  on  vient  de  voir  qu'il  contient  dans  certdns 
cas  une  grande  proportion  de  matières  étrangères;  il 
peut  même  arriver  qu'il  ait  été  complètement  métamor- 
phosé par  voie  de  pseudomorphose. 
Carhonaiet.        Ainsi,  M.  H^ûdingcr  a  fait  connaître  un  gisement  de 
Roche^b«.uiqur  g^i^gj^g  ^  j^^s  Icqucl  dcs  troncs  d'arbre  qui  se  trou- 
vent dans  une  roche  basaltique  ont  été  entièrement  rem- 
placés par  de  l'arragonite.  Cette  dernière  s'est  ensuite 
changée  en  chaux  carbonatée. 
Conglomérat        Papenberg.  —  J'ai  examiné  moi-même  un  conglo- 
*'îî*Bo!ir     roérat  basaltique  provenant  de  Papenberg,  près  Geis- 
mar,  qui  contenait  du  bois  métamorphosé  en  arragonite. 
Conglomérat  basaltique.  —  Ce  conglomérat  est  très- 
fortement  cimenté,  mais  on  y  distingue  cependant  des 
fragments  de  différentes  roches  basaltiques,  amsi  que 
des  grains  de  péridot  et  de  pyroxène.  Des  parcelles  mi- 
croscopiques de  pyrite  de  fer  y  sont  aussi  disséminées. 
Quelques  nodules  sont  formés  par  une  chaux  carbonatée 
ferrifère  ;  ils  proviennent  du  remplissage  de  cavités.  La 
roche  fait  dans  l'acide  une  effervescence  d'abord  vive , 
puis  lente  et  prolongée.  Elle  contient  7,60  d'eau  et  1 2 ,4o 
d'acide  carbonique  ;  elle  est  donc  complètement  impré- 
gnée de  carbonates. 

Bois.  —  Le  bois  est  Î0  l'état  de  ligneux,  et  il  a  une 
couleur  brun  jaunâtre  très-clair.  Ses  fibres  sont  encore 
bien  distinctes  et  des  cristaux  d'arragonite  se  sont  déve- 
loppés dans  le  sens  de  leur  longueur.  Chauffé  au  rouge 
vif,  il  donne  une  petite  flamme.  Quand  on  le  traite  par 
l'acide  chlorhydrique,  il  dégage  un  peu  d'hydrogène 
sulfuré.  Un  essai  que  j'ai  fait  avec  H.  Brivet  a  donné  : 
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Bois  de  Papenberg. 

Carbone. « 0,83 

Résidu  argileux. 0,69 

Carbonate  de  fer. 6,04 

Carbonate  de  magnésie 3,i/i 

Carbonate  de  chaux  (diff.) 86,63 

Matières  volatiles  et  Eau 2,18 

Somme* too,oo 

Il  est  facile  de  voir  que  la  matière  ligneuse  a  été 
presque  coDfiplétemeût  détruite  et  remplacée  par  de 
l'arragonite ,  ainsi  que  par  du  carbonate  de  fer  et  de 
magnésie.  Les  carbonates  sont,  du  reste,  les  seules 
substances  minérales  qui  aient  été  introduites;  ils  ont 
imprégné  et  cimenté  le  conglomérat,  et  en  même  temps 
ils  se  sont  substitués  au  bois. 

Hoherseelbaclikopf.  —  Dans  le  gisement  du  Hober-       ^^'*^- 
seelbachkopf,  décrit  par  M'.  Noeggerath,  des  troncs '^•'^tt^SÎS!."'^* 
d'arbres  ont  perdu  toute  leur  matière  bitumineuse  ;  ils 
ont  été,  soit  partiellement,  soit  complètement,  pseu- 
domorpbosés  en  silice  (i). 

Honj^rie.— Enfin,  à  Musaj ,  en  Hongrie,  des  bois  ont  ^j^jjJ'/^^J^,, 
été  pseudomorphosés  en  silice  et  en  alunite.  Ces  bois 
se  trouvent  au  milieu  de  l'alunite  qui  forme  elle-même 
des  amas  dans  le  porphyre  molaire  et  dans  des  conglo- 
mérats ponceux  devenus  cristallins  (a). 

Ces  derniers  exemples  montrent  bien  que  les  altéra- 
rations  des  combustibles  et  surtout  celles  des  troncs 
d'arbre  isolés  peuvent  être  fort  complexes;  car,  aux 
altérations  produites  par  la  roche  trappéenne  lors  de 
l'émption ,  viennent  encore  s'ajouter  celles  qui  résultent 
de  la  pénétration  postérieure  de  vapeurs  acides  ou  bien 
d'eaux  chargées  de  matières  minérales  et  en  général 

(1)  Amnalu  des  Mines,  3*  série,  t.  XVUI,  p.  UZ^. 
(9)  Beodant:  Voyage  en  Hongrie ,  t.  II,  p.  3g5. 
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des  pseudomorphes  (i) .  U  est  d'ailleurs  trës-diffidle  de 
tracer  une  ligne  de  démarcation  entre  les  pseudomor- 
pboaesel  les  altérations  dues  à  l'action  directe  de  la 
roche  éruptive.  Aussi  MM.  Dana  et  Bischof  réunissent-ils 
l'étude  des  pseudomorphes  à  celle  du  métamorphisme. 

— Le  lignite  en  contact  avec  les  roches  trappéennes  se 
métamorphose  générjtlement  en  bouille,  en  anthradte, 
ou  même  en  graphite  ;  mais  il  peut  aussi  se  métamorpho- 
ser en  coke.  C'est  ce  que  l'on  observe  au  Habicbtwald, 
B«MUee(  Lignite,  dang  ja  Hessc;  car  le  basalte  change  le  lignite  en  coke 
bien  caractérisé  ayant  même  la  structure  prismatique. 

Au  Ziegenberg,  également  dans  la  Hesse,  le  même 
lignite  est  devenu  pulvérulent,  et  il  ressemble  à  de  la 
suie,  comme  cela  a  lieu  pour  la  houille  en  contact  avec 
le  trapp  dans  quelques  houillères  de  l'Angleterre  (a). 
Il  est  visible  que  la  métamorphose  en  coke  s'est  op&^ 
dans  les  mêmes  circonstances  pour  le  lignite  que  pour 
la  houille. 
Charbon.  —Le  bois  cuveloppé  dans  les  roches  trappéennes  peut 
aussi  être  converti  en  une  sorte  de  charbon.  Alors  il  a 
subi  un  métamorphisme  tout  différent  de  celui  qui  donne 
le  lignite;  mais,  quand  bien  même  sa  couleur  est  noi- 
râtre ,  il  éprouve  généralement  une  perte  au  feu  qui  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  charbon  artificiel. 
Basalte  et  Bois.  P^J  de  U  Piquette.  —  Le  bois  carbonisé  a  été  signalé 
dans  la  péperite  du  Puy  de  la  Piquette,  où  il  se  trouve 
au  voisinage  du  basalte  (3)  (PL  IV,  fig.  4)* 
TristeiBois.       Andernach.  — Je  citerai  encore  comme  exemple  le 


(0  Bischof.  Lehrbuch  dtr  Géologie  et  Jàhrêtherieht  von 
J.  Liebig  uod  Uermann  Kopp,  i853,  p.  916. 

(3)  Von  Leonhard.  Die  Basaltgebilde  ^  t.  II,  p.  3oi. 

(5)  Lecoq etBoulllet  Fuei, etc.,  p.  ai.  —  Voir  aussi  pour 
le  gisement  du  bois  carbonisé  de  Pranal  :  Roiet  Mémoires  dt 
la  société  géologique  de  France  ^  a*  série,  t  I,  p.  76. 
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trassd'Andernacb,  sur  les  bords  du  Rhin;  car,  bien 
que  ce  ne  soit  pas  une  roche  trappéenne,  c'est  une 
roche  volcanique  hydratée*  On  sait,  en  effet,  que  le 
trass  est  une  sorte  de  lave  boueuse  (i).  Les  analyses 
de  cette  roche,  qui  ont  été  faites  par  MM.  Elsner  et 
lUgner,  montrent  qu'elle  contient  environ  49  de  silice 
et  8  p.  100  d'eau.  Elle  renferme  des  troncs  d'arbres 
dicotylédones  qui  ont  souvent  conservé  leurs  branches 
et  même  leurs  feuilles*  Hais  quelquefois  aussi  ils  parais- 
sent partiellement  ou  même  complètement  carbonisés. 

J'ai  examiné  une  petite  branche  qui  ressemblait  à  du 
charbon  roux  et  qui  était  enveloppée  dans  le  trass.  Elle  a 
brûlé  avec  une  flamme  vive  due  à  un  dégagement  de  ma- 
tières combustibles.  Sa  cendre  était  blanche ,  en  partie 
soluble  dans  l'eau  et  ne  renfermait  pas  de  carbonate. 
Boiê  dans  1$  iroês. 

Carbone, A5,i3 

Matières  volatiles  et  Eau  ....     ôa,75 

Cendres 3,12 

Somme 100,00 

Il  est  visible  que  si  ce  bois  a  été  carbonisé ,  c'est  d'une 
manière  très-incomplète,  puisqu'il  est  moins  riche  en 
carbone  que  le  lignite. 

Herculannm.  —  Le  tuf  volcanique  qui  a  englouti  Her-  Tuf  volcanique 
culanum  paraît  avoir  agi  de  la  même  manière  que  le 
trass  ;  car  l'essai  d'un  fragment  provenant  d'une  poutre 
a  donné  environ  5o  p.  100  de  charbon  (2). 

— On  sait  d'ailleurs  que  le  bois  qui  est  resté  pendant  Bou  décomposa 

,    dans  les  minet. 

plusieui'S  années  dans  les  mines,  se  décompose  et  prend 
une  couleur  brun  noirâtre.  Il  m'a  paru  utile  de  le  com- 

(1)  Naumann.  LehrJmeh  der  Geognosie.^  Von  OEnyhausen  : 
£rlauierungen  xu  der  giognoitiêek'orographiteh  Charte  d$r 
Umgebungen  der  Laacher  Sees.  —  Matériaux  de  conêtruotion 
de  r Exposition  univereelle ,  p.  3 18. 

(t)  Peloue  et  Prémy.  Traité  de  thimie,  t  IV,  p.  Û98. 
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parer  au  bois  enveloppé  dans  les  tufs  volcaniques  et  de 
rechercher  sa  proportion  de  carbone.  Or»  j'ai  trouvé 
qu'un  bois  de  sapin  devenu  noirâtre  et  qui  est  resté 
pendant  quinze  ans  dans  une  plâtrière  de  Châtillon,  en 
renferme  seulement  2 s  p.  100;  par  conséquent,  sa 
proportion  de  carbone  est  encore  bien  inférieure  à  celle 
du  lignite  dans  lequel  elle  atteint  5o  p.  100. 

—  On  voit  que  le  bois  enveloppé  dans  les  roches  vol- 
caniques élastiques  a  quelquefois  subi  une  altération 
spéciale  et  qu'il  ressemble  plus  ou  moins  au  charbon. 
Hais  il  renferme  encore  beaucoup  de  matières  volatiles. 
Il  peut  même  être  accompagné  par  du  bois  qui  est  sim- 
plement changé  en  lignite.  La  carbonisation  a  donc  eu 
lieu  seulement  pour  certains  bois,  et,  par  son  irrégula- 
rité même,  elle  semblerait  indépendante  de  la  roche 
éruptive  ;  par  suite,  il  est  naturel  de  se  demander,  avec 
Faujas  de  Ssûnt-Fond,  si  elle  ne  doit  pas  être  attribuée 
à  des  incendies  de  forêts  qui  auraient  précédé  les  érup- 
tions volc^ques? 

Résumi. 

Lorsque  des  roches  trappéennes  sont  au  contact  de 
combustibles ,  elles  leur  ont  généralement  fait  éprouver 
un  métamorphisme. 

Quelquefois  ce  métamorphisme  est  très*faible  ou 
même  nul ,  c'est  ce  qui  a  lieu ,  par  exemple ,  à  la  Chaus- 
sée des  Géants ,  où  la  roche  trappéenne  s'est  répandue 
sous  forme  de  nappe. 

Mais  généralement  le  métamorphisme  est  bien  sen- 
sible. Il  s'étend  à  une  distance  plus  grande  que  dans 
les  autres  roches;  cette  distance  est  assez  souvent  de 
plusieurs  mètres,  et  elle  atteint  même  35  mètres  près 
de  Blythe  dans  le  Northumberland.  Le  métamorphisme 
est  caractérisé ,  tantOt  par  la  formation  d'un  combus- 
tible plus  compacte ,  tantôt  par  la  formation  de  coke. 
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Dans  le  premier  cas ,  le  comboslible  passe  successi- 
vement au  lignite,  à  la  houille^  à  l'anthracite  et  même 
au  graphite.  Sa  densité  augmente,  ainsi  que  sa  richesse 
en  carbone. 

Dans  le  deuxième  cas,  le  combustible  est  soumis  à  une 
sorte  de  carbonisation  ;  il  peut  devenir  celluleux  ;  il  perd 
au  moins  une  partie  de  ses  matières  volatiles.  Sa  richesse 
en  carbone  augmente,  tandis  que  sa  densité  diminue. 

Le  plus  souvent  le  combustible  présente  une  struc- 
ture prismatique  près  du  contact.  Cette  structure  s'ob- 
serve non-seulement  dans  le  lignite  et  dans  la  houille , 
qui  renferment  des  matières  bitumineuses,  mais  encore 
dans  l'anthracite  et  même  dans  le  graphite. 

En  outre,  le  combustible  est  imprégné  de  différentes 
substances  minérales  ;  aussi  donne-t-il  tme  grande 
quantité  de  cendres  et  devient-il  impropre  à  tout  usage. 
La  proportion  des  cendres  va  en  diminuant  très-rapi- 
dement à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact. 

Parmi  les  substances  qui  imprègnent  le  combustible, 
rhydroxyde  de  fer  est  la  plus  habituelle.  Ensuite  vient 
l'argile  qui  est  quelquefois  ferrugineuse  ou  magné- 
sienne. Accidentellement  on  trouve  des  zéolithes  et  les 
minéraux  des  filons.  Dans  le  coke  naturel,  on  a  ren- 
contré aussi  de  la  pyrite  de  fer,  du  gypse ,  et  différents 
sels. 

Lorsque  le  combustible  est  complètement  empâté 
dans  une  roche  trappéenne,  il  est  généralement  assez 
pur.  Mais  s'il  se  trouve  simplement  au  contact  de  la 
roche  trappéenne,  il  peut  être  fortement  imprégné  de 
substances  minérales.  Quand^  est  en  fragments  dans 
des  roches  volcaniques  élastiques ,  il  perd  quelquefois 
tout  son  carbone,  qui  est  alors  remplacé  par  de  la  silice 
ou  par  de  la  chaux  carbonatée. 

Tels  sont  les  fdts.  Voyons  maintenant  s'il  ne  serait 

Tow  m,   iSSy.  11 
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pas  possiMe  de  les  expliquer  par  quelques  considéra- 
tions théoriques. 

La  structure  prismatique,  si  fréquente  dans  le  com- 
bustible métamorphosé,  a  toujours  flxé  Tattention  d'une 
manière  spéciale  ;  toutefois,  elle  me  parait  avoir  été  une 
cause  d'erreur,  parce  que,  la  comparant  à  celle  qui 
s'observe  dans  la  chemise  des  hauts  fourneaux,  on  s^ 
cru  y  trouver  l'indice  d'une  température  très-éievée. 

Il  est  bien  certain  que  cette  structure  ne  saurait  être 
attribuée  à  la  cristallisation,  et  par  conséquent  elle 
résulte  de  retraits.  Mais,  si  les  retraits  se  forment  par  la 
chaleur,  ils  peuvent  se  produire  aussi  par  une  simple 
dessiccation.  Les  roches  stratifiées  nous  en  ollrent  de 
nombreux  exemples;  il  me  suffira  de  citer  le  gypse  des 
environs  de  Paris,  qui  dans  la  haute  masse  prend  une 
structure  prismatique  bien  prononcée.  D'ailleurs  une 
structure  prismatique  se  montre  quelquefois  dans  cer- 
tains combustibles,  lorsque  desséchés  à  l'air,  ils  perdent 
une  partie  de  leurs  matières  volatiles. 

Si  l'on  examine  la  composition  des  combustibles  à 
structure  prismatique,  il  est  facile  de  se  convaincre 
qu'ils  n'ont  pas  été  soumis  à  la  température  rouge. 
Lorsqu'on  les  calcine,  on  les  voit  en  etfet  changer  d'as- 
pect et  même  prendre  des  caractères  entièrement  diffé- 
rents; ils  éprouvent  un  nouveau  retrait  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  qui  les  a  rendus  prismatiques; 
ils  dégagent  encore  de  Teau  et  des  matières  bitumi- 
neuses T>u  volatiles  ;  de  plus  ils  passent  à  l'état  de  coke« 
Or,  si  ce  coke  eût  été  produit  antérieurement,  à  cause 
de  l'extrême  inaltérabilité  du  carbone,  il  eût  certaine- 
ment conservé  les  caractères  qu'il  prend  par  la  calci- 
nalioQ  :  c'est,  du  reste,  ce  que  Ton  observe  générale- 
ment pour  les  combustibles  prismatiques  qui  ont  été 
métamorphoaéft  en  coke  naturel. 
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Quelles  sont  maintenant  les  substances  minérales 
qui  imprègnent  le  combustible  près  du  contact?  On 
a  vu  que  les  plus  fréquentes  sont  l'hydroxyde  de  fer 
et  l'argile.  Quelquefois  aussi  on  observe  des  carbonates, 
du  quartz,  de  la  baryte  sulfatée  et  même  des  zéolîtbes. 
Or,  tous  ces  minéraux  sont  des  produits  d'infiltration, 
et  ils  ont  essentiellement  une  origine  aqueuse. 

Cependant  lorsqu'il  y  a  eu  formation  de  coke  naturel, 
l'intervention  de  la  chaleur  est  évidente.  Mais  il  ne  fau- 
drait pas  en  conclure  que  la  chaleur  était  assez  grande 
pour  maintenir  la  roche  trappéenne  à  l'état  de  fusion 
ignée.  Nous  avons  vu ,  en  effet ,  qu'une  roche  venant 
de  l'intérieur  de  la  terre  et  d'une  profondeur  de  1 3  kilo- 
mètres, aurait  une  température  de  4oo*;  elle  pourrait 
donc  volatiliser  les  matières  bitumineuses  du  combus- 
tible et  par  suite  le  changer  en  coke  naturel  (§8). 

Si  la  roche  éruptive  vient  d'une  moindre  profondeur, 
elle  aura  cependant  une  température  supérieure  à  celle 
des  couches  qu'elle  traversera.  Alors,  il  se  produira  un 
flux  de  chaleur  qui  se  propagera  perpendiculairement 
aux  parois  du  filon  et  qui  donnera  au  combustible  la 
structure  prismatique.  En  outre,  toutes  les  roches  dans 
le  sein  de  la  terre  étant  plus  ou  moins  aquifères,  il  se 
produira  aussi  un  flux  d'eau  chaude  :  cette  eau,  par 
cela  même  qu'elle  est  chaude,  tiendra  nécessairement 
en  dissolution  des  substances  salines  et  alcalines,  elle 
pourra  donc  enlever  les  matières  acides  ou  bitumineuses 
du  lignite  ou  de  la  houille  ;  par  suite  elle  les  transformera 
en  un  combustible  plus  riche  en  carbone  (§9). 

H  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre  qu'un  combus- 
tible traversé  par  une  eau  chargée  de  matières  miné- 
rales peut  lui-même  s'en  imprégner,  et  par  conséquent 
donner  une  plus  grande  proportion  de  cendres. 
Si  une  température  au  moins  égale  à  4oo**  est  néces- 
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saire  à  la  formation  du  coke  naturel,  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  la  formation  du  lignite,  de  la  houille,  de 
l'anthracite  et  peut-être  même  du  graphite.  En  effet, 
il  importe  de  remarquer  que  ces  combustibles  ne  sont 
pas  limités  au  contact  des  roches  éruptives  :  ils  for- 
ment au  contraire  des  couches  entières  dans  lesquelles 
le  métamorphisme  a  été  normal  et  à' est  opéré  sur  une 
grande  échelle.  Le  plus  souvent  on  n'observe  dans  leur 
voisinage  aucune  roche  ignée  ou  même  éruptive  à  la- 
quelle on  puisse  l'attribuer.  Dans  les  Alpes,  par  exem- 
ple, ne  voit-on  pas  un  combustible  récent,  puisqu'il 
est  jurassique ,  qui  a  été  complètement  métamorphosé 
en  anthracite  ;  et  cependant ,  à  son  contact ,  il  n'existe 
aucune  roche  ignée.  Le  métamorphisme  de  cet  anthra- 
cite a  eu  lieu  en  même  temps  que  celui  de  toutes  les 
couches  qui  l'environnent  ;  la  chaleur  n'y  a  eu  qu'une 
faible  part,  et  il  tient  à  l'éruption  même  des  Alpes. 

Parmi  les  conclusions  que  je  viens  de  présenter,  il  en 
est  plusieurs  qui  peuvent  paraître  hasardées,  car  elles 
ne  ressortent  pas  toutes  immédiatement  des  faits  dé- 
crits jusqu'à  présent;  mais,  la  suite  de  ce  mémoire 
viendra  je  pense  les  confirmer. 


Les  roches  trappéennes  contenant  de  l'eau,  le  méta- 
morphisme qu'elles  exercent  sur  les  roches  feldspathi- 
ques  doit  nécessairement  différer  beaucoup  de  celui  des 
laves. 
S  »«.  Le  plus  souvent  l'altération  est  nulle  ou  très-faible  ; 

AUéraiiont^au  c'est  d'abord  ce  que  nous  allons  faire  voir  en  étudiant 

ou  trèi- faible»  j       i.iv 

le  contact  de  différentes  roches  trappéennes  avec  des 
roches  feldspathiques. 
Trappetoranite,     Newry.  —  Aux  environs  de  Newry,  en  Irlande,  le 
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granité  est  traversé  par  une  multitude  de  filons  de 
trapp.  Ces  filons  s'observent  très-bien  dans  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  entre  Newry  et  Dundalk.  Ils  ont 
une  puissance  qui  varie  de  quelques  décimètres  à  plu- 
sieurs mètres.  Leur  direction  habituelle  m*a  paru  être 
le  nord  magnétique,  et  j'ai  constaté  que  le  pendage 
de  plusieurs  d'entre  eux  est  dirigé  vers  Test. 

Trapp.  —  Le  trapp  de  Newry  a  une  couleur  vert 
noirâtre.  Il  est  très- peu  cristallin  ;  cependant  lorsqu'il 
a  été  altéré  par  Taction  de  l'air,  on  y  distingue  bien 
des  lamelles  verdâtres  de  feldspath  du  sixième  sys- 
tème. Quelquefois  il  devient  tendre  et  comme  serpenti- 
neux  ;  généralement  alors  il  est  traversé  par  des  vei- 
nules de  chaux  carbonatée.  En  outre,  ses  fissures  sont 
souvent  tapissées  de  petits  dépôts  de  matière  charbon- 
neuse ;  j'ai  constaté  qu'il  en  est  souvent  de  même  pour 
les  trapps  du  nord-est  de  l'Irlande. 

Granité.  —  Le  granité  de  Newry  s'exploite  sur  une 
grande  échelle  et  on  l'exporte  au  loin,  parce  qu'il  est 
d'un  très-bon  emploi  dans  les  constructions.  C'est  un 
granité  à  un  mica.  Son  grain  est  assez  fin  et  sa  couleur 
est  gris  bleuâtre.  Il  est  très-riche  en  feldspath  du 
shcième  système.  Son  mica,  qui  est  ferromagnésien, 
a  une  couleur  brune  ou  verte.  On  trouve  du  sphène  et 
de  rhomblende  dans  le  granité  des  carrières  qui  sont 
aux  environs  de  Newry. 

Ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que  la 
séparation  du  trapp  et  du  granité  est  toujours  parfai- 
tement nette  et  tranchée.  Je  n'ai  observé  un  passage 
du  trapp  au  granité  que  très-exceptionnellement,  et 
seulement  sur  une  épaisseur  de  2  centimètres.  Nulle 
part  d'ailleurs  il  n'y  a  trace  d'altération  ou  de  fusion 
du  granité.  Il  est  visible  que  le  mica  et  les  feldspaths . 
du  granité  n'ont  pas  été  soumis  à  une  forte  chaleur. 
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pas  même  lorsque  le  granité  est  en  fragments  empâtés 
dans  le  trapp.  En  un  mot,  le  contact  des  deux  rocbeci 
ne  montre  aucun  indice  de  métamorphisme  qu'on  puisse 
attribuer  à  une  action  ignée* 

Or  nous  avons  constaté  précédemment  qu'il  en  est 
tout  autrement  au  contact  des  laves  et  du  granité  (§  fi4)  • 
et,  comme  on  est  certain  que  les  laves  ont  été  amenées 
par  la  chaleur  à  l'état  de  fusion  ignée,  il  faut  néces- 
sairement en  conclure  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  trapps. 

Dans  le  cours  de  ce  mémoire  j'aurai  souvent  l'occa- 
sion de  revenir  sur  l'absence  de  métamorphisme  au 
contact  de  roches  éruptives.  Bien  que  négatif,  ce  fait 
a  une  très-grande  importance ,  car  il  démontre  que  les 
roches  éruptives  peuvent  devenir  entièrement  plas- 
tiques sans  être  fondues  et  même  sans  le  secours  de 
la  chaleur. 

Nous  allons  voir  que  cette  remarque  s'applique  non- 
seulement  aux  trapps  proprement  dits,  mais  encore 
auxophites,  aux  diorites,  aux  kersantites  et  &  toutes 
les  roches  qui  sont  à  base  d'un  feldspath  du  sixième 
système  contenant  de  l'eau. 

Pousac.  —  L'ophite  de  Pouzac ,  qui  est  bien  connu 
par  les  recherches  de  l'abbé  Palassou ,  a  fait  éruption 
à  travers  le  granité;  mais  on  ne  remarque  pas  qu'il  l'ait 
métamorphosé  à  son  contact. 

CorraTillen.  —  Dans  les  Vosges ,  la  syénite  des  Bal- 
lons est  quelquefois  traversée  par  des  Qlons  de  diorite* 
C'est  par  exemple  ce  que  l'on  observe  sur  la  route  de 
Faucogney  au  Plain  de  Gorravillers.  Or,  quand  bien 
même  le  filon  de  diorite  est  puissant,  il  n'a  aucunement 
altéré  la  syénite. 

Egypte.  —  Une  diorite  noire  compacte ,  en  filons  dans 
la  sy^te  rouge  d'Egypte,  en  est  séparée  d'une  manière 
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nette*  Près  du  contact,  on  obsenre  bien  de  Tépidote  vert- 
pistache  dans  la  syénite  et  aussi  dans  la  diorite.  Mcda 
Tépidote  est  fréquente  dans  la  diorite ,  et  elle  se  ren- 
contre également  dans  la  syénite;  sa  présence  à  la  li- 
mite de  ces  deux  roches  est  donc  facile  à  expliqueri  6t 
même  ici  rien  n'indique  qu'on  doive  l'attribuer  à  un 
métamorphisme  de  contact. 

—  Cependant  divers  minéraux  se  sont  formés  dans        S  51 
les  roches  feldspatbiques  près  de  leur  contact  avec  les 
roches  trappéennes  et  paraissent  avoir  été  introduits       Basalte 
par  ces  dernières.  Je  signalerai  d'abord  les  carbonates* 

C'est,  par  exemple,  ce  que  j'^  observé  sur  un  échan- 
tillon de  l'École  des  mines  qui  était  indiqué  comme 
provenant  de  Schneegrube,  en  Silésie^  On  y  voyait  le 
contact  d'un  basalte  noir  foncé  avec  un  granité,  et 
dans  une  druse  de  cette  dernière  roche  se  moptrsdt  de 
la  chaux  carbonatée  blanche  et  spatbique.  La  présence 
de  cette  chaux  carbonatée  doit  sans  doute  être  attribuée 
au  basalte. 

—  n  arrive  souvent  que  les  nappes  trappéennes  sont      /  ^  ^^' 
séparées  par  un  dépôt  de  cailloux  roulés,  des  roches   fmrutSmue. 
sur  lesquelles  elles  se  sont  répandues.  Les  interstices 

laissés  libres  entre  ces  cailloux  présentent  alors  une 
circonstance  très-favorable  à  la  formation  de  minéra^ix. 
Ainsi,  par  exemple,  dans  le  gisement  du  cap  de  Pru- 
delles,  près  de  Clermont,  des  scories  et  des  sables  vol- 
caniques sont  interposés  entre  le  granité  et  le  basalte 
qui  le  recouvre  (1).  Au  contact  des  deux  roches,  se 
montre  une  argile  ferrugineuse  {Boï) ,  et  il  est  facile  de 
comprendre  qu'elle  provient  du  basalte  dans  lequel  elle 
remplit  habituellement  les  fissures  et  les  cavités* 
Nous  allons   maintenant  citer  quelques  exemples     ^J[„V^, 

(1)  Von  Leonhard.  Die  Boialigebilde,  t.  II,  p.  a/i9. 
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montrant  que  des  zéolithes  peuvent  se  former  Abxïs  la 
roche  feldspathique  encaissante. 
B*»«i«?  Haustein.  —  A  la  montagne  nommée  Haustein  qui  se 

trouve  près  de  Hornberg  et  vers  le  milieu  de  la  Forêt 
Noire,  M.  J.  Schill  a  étudié  l'action  du  basalte  sur  le 
granité  (i). 

Le  basalte  de  Haustein  forme  des  filons  puissants.  Il 
contient  lui-même  des  zéolithes.  Il  se  répand  quelque- 
fois en  filets  très-minces  dans  le  granité  encaissant. 

Le  granité  renferme,  près  du  contact  avec  le  basalte , 
de  l'ocre  et  une  argile  verdâtre  très-douce  au  toucher. 
Il  a  été  modifié;  mais  cependant  son  quartz  et  son 
feldspath  ne  sont  pas  altérés. 

Les  fragments  de  granité  empâtés  dans  le  basalte 
ont  été  métamorphosés  d'une  manière  plus  complète. 
Le  feldspath  est  devenu  celluleux ,  opaque  et  gris- 
jaunâtre.  Le  quartz  est  vert  olive  pâle.  Le  mica  a  pris 
une  couleur  verte,  quelquefois  même  il  paraît  avoir  été 
changé  en  une  scorie  noire.  Ces  caractères,  signalés  par 
H.  Schill,  indiqueraient  que  le  basalte  de  Haustein  avait 
une  température  très-élevée  au  moment  de  son  éruption. 

La  densité  du  granité  normal  est 2.7a 

Celle  du  granité  métamorphique 2.73 

Bien  que  ces  deux  roches  diffèrent  beaucoup  parleur 
aspect,  leur  densité  est  donc  la  même. 

Le  granité  métamorphique  fait  une  légère  efferves- 
cence avec  l'acide.  Il  contient  2.96  d'eau.  Il  s'attaque 
par  l'acide,  mais  le  quartz  conserve  sa  couleur  verdâtre. 

Il  importe  surtout  de  remarquer  que,  dans  l'attaque, 
il  se  sépare  de  la  silice  gélatineuse  ;  par  conséquent 
comme  le  granité  métamorphique  du  Haustein  contient 
de  l'eau,  il  est  vraisemblable  qu'il  a  été  imprégné  par 

(i)  Neues  Jahrbuch  von  Leonhard  und  Bronn  1857,  *'*  H^ft, 
p.  36. 
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une  zéolithe;  c'est  d'ailleurs  ce  qui  résulte  aussi  d'au-^ 
très  exemples  que  je  vais  citer. 

BIHq.  —  Le  contact  du  basalte  et  du  gneiss  s'observe       Basalte 
très-bien  dans  la  montagne  sur  laquelle  est  bâti  le  châ- 
teau de  Bilin  (i). 

Le  basalte  y  forme  des  filons  et  il  empâte  des  frag- 
ments de  gneiss.  Il  est  noir  porpbyrique  à  grands  cristaux 
d'augite.  Il  contient  aussi  des  lamelles  bien  cristallisées 
de  mica  ferromagnésien  ayant  une  couleur  brun  tombac. 

Quant  au  gneiss,  il  est  grisâtre  et  très-riche  en 
quartz.  Il  renferme  du  mica  blanc  d'argent  et  il  est 
assurément  digne  de  remarque  que  ce  mica  n'ait  pas  été 
altéré  par  le  basalte. 

Calciné,  il  ne  perd  que  0.70  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique»  il  se 
sépare  un  peu  de  silice  floconneuse  et  le  résidu  inso- 
luble pèse 96.65. 

Quand  on  examine  à  la  loupe  le  gneiss  empâté  par 
le  basalte  de  Bilin,  on  y  voit  une  matière  d'un  blanc 
mat  qui  forme  \m  réseau  microscopique  entre  les  grains 
de  quartz  ;  cette  matière  paraît  être  une  zéolithe  ;  toute- 
fois il  n'y  en  aurait  encore  qu'une  très-petite  quantité. 

He  d^Arran.  —  Transportons-nous  maintenant  dans  .^"Jîf,^ 
l'fle  d'Arran  et  nous  allons  trouver  des  zéolithes  très- 
bien  caractérisées  qui  tapissent  les  cellules  d'un  granité 
caverneux.  C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  le  gra- 
nité de  la  vallée  Rosa  qui  renferme  de  la  stilbite  (2). 
Mais  ce  granité  est  traversé  et  altéré  par  des  filons  de 
basalte.  Il  est  donc  naturel  d'admettre  que  les  zéoli- 
dies,  si  rares  d'ailleurs  dans  toutes  les  roches  graniti- 
ques, y  ont  été  introduites  par  le  basalte. 

(1)  Notes  et  coHections  de  M.  A.  Boue. 

(n)  Boue.  Eêsai  géologique  sur  VÉcone^  p.  19,  &99, 607. 


Digitized  by  VjOOQIC 


s  54. 

Strtieiwre 
corrodée. 


Gonglomérat 

de  palagonite 

et  Gneiss. 


170        MÉTAMORPHISBIE  DB  LA   ROCHE  BNCÂISSANTE. 

La  suite  de  ce  mémoire  nous  montrera  du  reste  que 
les  zéolithes  se  sont  fréquemment  formées  au  con- 
tact des  roches  trappéennes,  surtout  lorsque  la  roche  en- 
caissante contient  elle-même  de  la  silice. 

—  Nous  avons  déjà  vu  que  les  roches  trappéennes 
ont  quelquefois  imprégné  ou  corrodé  les  rodies  feld- 
spathiques  à  leur  contact  et  qu'il  y  a  même  passage 
entre  les  deux  roches  sur  une  petite  épaisseur.  Il  con- 
vient de  revenir  encore  sur  cette  altération  qui  accuse 
une  action  très-énergique. 

Dans  certains  cas ,  les  roches  volcaniques  qui  sont 
bréchiformes  se  comportent  d'ailleurs  comme  des  roches 
éruptives ,  à  l'égard  des  fragments  qu'elles  renferment. 
C'est  ce  qui  peut  avoir  lieu  quand  des  roches  volcani- 
ques sédimentaires  deviennent  plastiques  et  sont  cimen- 
tées de  manière  à  former  un  conglomérat. 

Le  Puy. — Je  citerai  comme  exemple  un  conglomérat 
de  palagonite  qui  se  trouve  à  la  collection  du  Muséum 
et  qui  provient  de  la  roche  Corneille,  près  le  Puy  dans 
la  Haute-Loire. 

Conglomérat  de  palagonite.  —  Ce  conglomérat  em- 
pâte un  fragment  de  gneiss  qu'il  a  légèrement  corrodé 
sur  le^  bords.  Il  a  même  pénétré  dans  une  fente  résul- 
tant de  la  rupture  de  ce  fragment  et  par  conséquent  il 
doit  avoir  été  entièrement  plastique  (PI.  IV,  fig.^)* 
Il  a  une  structure  celluleuse  et  bréchiforme.  Il  contient 
des  morceaux  de  scorie  noire,  des  cristaux  de  pyroxène, 
des  grains  de  quartz  et  divers  débris  de  roches  volca- 
niques qui  se  fondent  plus  ou  moins  dans  une  pâte 
brune.  Cette  pâte  qui  constitue  la  plus  grande  partie  de 
la  roche  m'a  paru  être  de  la  palagonite. 

Lorsqu'on  calcine  le  conglomérat,  il  éprouve  une 
perte  de...  —  i3.2o...  —  qui  est  due  à  de  l'eau.  Une 
température  rouge  suiBt  d'ailleurs  pour  qu'il  entre  en 
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fnsnon  complète  et  il  donne  alors  une  scorie  noirâtre 
nniforme;  bien  qu'il  ait  été  fondu,  il  n'a  donc  pas  été 
chauffé  jusqu'au  rouge. 

Gneiss.  —  Le  gneiss  est  visiblement  corrodé  sur  une 
épaisseur  de  quelques  millimètres  et  son  quartz  qui  a 
bien  résisté  à  l'action  dissolvante  forme  de  petits  ma- 
melons à  la  surface  de  contact. 

Ce  gneiss  est  extrêmement  quartzeux  ;  son  quartz  est 
blanc ,  fayalin ,  en  petits  grains  accolés.  Son  feldspath 
paraît  avoir  un  éclat  un  peu  gras.  Des  parties  vert  noi- 
râtres s'observent  dans  le  gneiss.  Quand  on  le  calcine,  il 
perd.é.  1.4  p.  100  â'eau«  D  s'attaque  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  mais  sans  donner  de  la  silice  gélatineuse  ;  il 
laisse  on  résidu  insoluble  qui  pèse  seulement. ...  86.63. 
11  est  remarquable  qu'une  roche  granitique  très -riche 
en  quartz,  comme  ce  gneiss,  s'attaque  aussi  fortement 
par  l'adde  ;  cette  particularité  tient  sans  doute  à  ce  qu'il 
a  été  altéré  par  la  roche  volcanique  qui  l'empâte. 

— Voici  maintenant  des  exemples  qui  nous  montrent        s  55. 
une  action  beaucoup  plus  énergique,  car  la  roche  feld-     ^^JHH^'! 
spatbique  a  pris  une  structure  vitreuse  au  contact  de  la  # 

roche  trappéenne. 

TWarais.  —  A  la  Gueule  d'Enfer,  près  du  pont  de  J^*^^ 
r  Ardèche,  dans  le  Vivarais,  MM.  Lyell  et  Murchison  ont 
observé  une  coulée  basaltique  qui  s'est  répandue  par- 
dessus le  gneiss.  Or,  elle  est  séparée  de  ce  gneiss  par 
une  sorte  de  rétinite  qui  est  noir  et  ondulé.  Le  basalte 
lui-même  est  prismatique  à  sa  partie  inférieure  et  près 
du  rétinite,  il  devient  un  peu  scoriacé  (1). 

Reykjavik.  —  Sur  la  côte  de  Vidhey,  dans  le  port  de  Basalte 
Reykjavik,  un  filon  de  basalte  traverse  le  trapp  ancien  "*  '"" 
de  l'Islande.  D'après  M.  Bunsen  ce  basalte  contient  1  ,o4 

(1)  Lyell  and  Murohison.  Bdimb.  new.  phil.9  Journal  for 
July  1839,  p.  39.*-44eonhard  i  Dis  BasaligeMldSy  p.  99  et  â3S. 
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de  pyrite,  5,35  de  chaux  carbonatée  et  3,58  d*eau  (1). 
Le  trapp  qui  se  trouve  à  son  contact,  a  été  complètement 
métamorphosé  ;  il  a  pris  une  couleur  noire,  un  éclat  rési- 
neux, une  cassure  conchoïde  et  une  structure  vitreuse, 
n  ne  renferme  plus  que  0,84  d'eau  ;  mais  cependant  sa 
composition  est  encore  celle  que  M.  Bunsen  attribue  à 
la  roche  pyroxénique  normale.  On  voit  donc  qu'une 
roche  feldspathique  en  contact  avec  une  roche  trap- 
péenne  peut  être  vitrifiée  et  complètement  métamor- 
phosée dans  ses  propriétés  physiques»  sans  que  sa 
composition  chimique  soit  notablement  modifiée. 

—  Le  plus  souvent,  quand  les  roches  trappéennes  ont 
altéré  les  roches  feldspathiques,  elles  leur  ont  donné 
sur  une  certaine  épaisseur  une  structure  pétrosiliceuse. 
C'est,  par  exemple,  ce  que  Ton  observe  quelquefois  au 
contact  du  basalte,  du  trapp  et  même  de  la  diorite. 

Saint-Bresson. — Ainsi,  à  Saint-Bresson ,  dans  les 
Vosges ,  une  diorite  forme  un  énorme  dyke  qui  pénètre 
dans  le  granité.  Cette  diorite  est  très-compacte,  très- 
tenace  ,  et  pauvre  en  silice.  Elle  a  modifié  le  granité  près 
de  son  contact ,  et  elle  l'a  changé  en  un  pétrosilex  gris 
noirâtre  dans  lequel  on  distingue  seulement  des  pail- 
lettes de  mica.  Ce  pétrosilex  ne  renferme  que  63,8o  de 
silice;  il  en  contient  moins,  par  conséquent,  qu'il  n'y  en 
a  habituellement  dans  le  granité  à  un  mica  qui  forme  les 
Ballons.  Il  est  donc  visible  que,  dans  la  zone  de  contact, 
le  granité  a  été  imprégné  par  la  pâte  de  la  diorite  (2). 

Sainte-Marie-aux-Mines. — A  la  côte  de  Sainte-Marie- 
aux-Mines,  le  granité  syénitique  est  traversé  par  un  gros 
dyke  de  kersantite  qui  atteint  35  mètres.  Au  contact  du 
dyke,  on  observe  une  roche  pétrosiliceuse  vert  noirâtre 


(i)  Poggendorff  Jnnalen^  t.  LXXXIII.  p.  aô/t.  Ueber  die  Pro- 
cesse der  vulkanischen  Gesteinsbildungen  Islands. 
(3)  Jnnaleê  des  Mines ,  /i*  s. ,  t.  XVI,  p.  35a-356. 
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qui  renferme  quelques  paillettes  de  mica  et  qui  passe 
au  granité  sur  une  largeur  de  quelques  décimètres  (i). 

—  Lorsque  les  roches  trappéennes  sont  en  filons  dans        S  st. 
les  roches  granitiques ,  leur  salebande  peut  quelquefois     MéUphyre 
être  formée  de  quartz.  Cette  particularité  remarquable  a     •»  Griniie. 
été  observée  par  M.  H.  MuUer  au  contact  du  mélaphyre 
et  du  granité  des  environs  de  Schneeberg  (2) . 

Résumé.  S  ss. 

Les  roches  trappéennes  n'agissent  pas  sur  les  roches      ^^'^ 
feldspathiques  de  la  même  manière  que  les  laves,  trJ^^net 

D'abord,  le  plus  souvent,  l'altération  au  contact  est  ?}  ^^^^ 
nulle  ou  très-faible.  Lors  même  que  du  granité  est  em- 
pâté dans  une  roche  trappéenne,  on  n'a  jamais  remarqué 
que  son  feldspath  soit  devenu  vitreux  (3).  Mais  on  ob- 
serve quelquefois  près  du  contact,  de  l'hy droxyde  de  fer, 
des  carbonates,  de  l'argile  ferrugineuse,  des  zéolithes. 

Lorsqu'une  roche  trappéenne  forme  filon  dans  une 
roche  feldspathique ,  la  séparation  est  généralement 
très -nette.  Si  la  roche  feldspathique  a  été  modifiée, 
c'est  seulement  sur  une  petite  épaisseur. 

Les  roches  feldspathiques  étant  très-compactes,  on 
comprend  que  de  nouveaux  minéraux  ne  puissent  s'y 
dévdopper  que  très -r difficilement.  De  plus,  elles  sont 
peu  altérables,  en  sorte  qu'elles  résistent  aussi  bien  à 
la  voie  sèche  qu'à  la  voie  humide.  Elles  se  comportent 
à  peu  près  comme  les  roches  siliceuses. 

Les  gisements  dans  lesquels  les  roches  trappéennes 
paraissent  avoir  soumis  les  roches  feldspathiques  à  une 
templërature  élevée,  sont  très-exceptionnels  ;  il  faut  donc 
admettre  que  la  plupart  des  roches  trappéennes  peu- 
Ci)  ji finales  des  Mines^  U^  série,  t.  XIX,  p.  17a. 

(2)  Gangstudien  von  B.  Cotta  und  H.  MûUer^  t.  III,  p.  68. 

(3)  Jahresbericht  f  von  J.  Liebig  und  H.  Kopp,  i85a,  p.  956. 
—  Gotberlet.  EinscMusse  invulkanoïdischen  (^steinen,  i833. 
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vent  devenir  entièrement  plastiques  sans  le  secours  de  la 
chaleur  :  c'estd' ailleurs  ce  qui  sera  complètement  établi 
par  la  suite  de  nos  études  sur  le  métamorphisine. 

Les  roches  trappéennes  se  trouvent  très-souveiA  en 
contact  avec  les  roches  calcaires»  mais  je  choisirai  de 
préférence  les  gisements  dans  lesquels  il  sera  possible 
de  bien  observer  la  roche  éruptive»  la  roche  normale  et 
la  roche  métamorphique. 

Si  le  métamorphisme  que  nous  allons  étudier  dépend 
de  la  roche  éruptive ,  il  dépend  aussi  de  la  composition 
des  roches  calcaires.  Toutes  choses  égales,  il  n'est  pas 
le  même  dans  un  calcaire  pur,  dans  un  calcaire  ma- 
gnésien, dans  une  dolomie,  dans  un  calcaire  argileux. 
Il  conviendra  donc  de  varier  les  exemples ,  de  manière 
que  ces  diverses  circonstances  soient  successivement 
passées  en  revue* 
s  s9.  Je  remarquerai  d'abord  que  très-souvent  les  roches 

Altération  nuUe  trappécnues  n'ont  pas  fait  subh:  d'altération  aux  roches 
calcaires.  C'est  ce  qui  a  lieu,  quand  bien  môme  les  ro- 
ches trappéennes  les  empâtent  complètement.  6i  Ton 
observe  que  les  roches  calcaires  sont  peut-être  avec  les 
combustibles  celles  qui  se  laissent  le  plus  facilement 
modifier  par  tous  les  agentê  connus,  ce  fait  doit  pir 
raître  très -extraordinaire. 

Je  vais  cependant  en  citer  plusieurs  exemples» 
Jra pp  Bohème.  —  A  la  base  du  terrain  silurien  supérieur  de 

la  Bohême,  M.  J.  Barrande a  constaté  1  existence  d  une 
nappe  de  trapp  qui  s'est  répandue  sur  les  couches  silu- 
riennes avec  lesquelles  elle  est  en  stratification  concor- 
dante (i). 

(1)  J.  Barrande.  Système  êilurim  de  la  Bohême. 
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Ce  trapp  a  une  grande  épaisseur,  et  son  étendue  est 
d'une  trentaine  de  lieues,  ^s  variétés  sont  très-nom- 
breuses. Il  est  fortement  imprégné  de  carbonates  et  il 
renferme  souvent  des  amygdaloïdes  de  chaux  carbo- 
natée.  Quelquefois ,  il  est  porphyroïde  et  Ton  y  distingue 
un  feldspath  du  sixième  système  ainsi  que  des  cristaux 
d'augite. 

M.  Barrande  a  observé  qu'à  Butowitz  et  à  Branik, 
près  de  Prague,  le  trapp  enveloppe  des  sphéroïdes  cal- 
caires provenant  des  schistes  à  graphtolithes  sur  les-  • 
quels  il  repose.  Ces  sphéroïdes  ont  leur  grand  axe  qui 
n'est  pas  horizontal  et  qui  peut  même  prendre  toutes  les 
directions  (PL  IV,  fig.  i5).  Us  n'ont  donc  pas  été  dé- 
posés par  les  eaux ,  et  il  est  visible  que  le  trapp  les  a 
empâtés  lorsqu'il  était  encore  plastique.  Malgré  cela, 
leur  altération  est  nulle  ou  seulement  très-légère. 

En  outre,  des  fossiles  et  notamment  des  orthocères 
ont  également  été  enveloppés  par  la  roche  trappéenne. 
Or,  bien  que  leur  tét  calcaire  ait  disparu,  ces  fossiles 
sont  encore  très-reconnaissables. 

Il€st  donc  évident  que  des  fragments  de  calcaire  et 
même  des  fossiles,  peuvent  être  empâtés  dans  une  nappe 
de  trapp  sans  éprouver,  pour  ainsi  dire,  d'altération. 

Rochemaure.  —  Faujas  de  Saint-Fond  a  mentionné  un       Basalte 
calcaire  blanc,  à  grain  fin ,  qm  est  empâté  dans  un  basalte 
noir,  et  quin'a  pas  non  plus  subi  d'altération.  11  l'a  ob- 
servé dans  les  environs  de  Rochemaure  en  Vivarais  (i). 

Aubeoas.  — A  Aubenas,  certains  fragments  de  mus-       Bauite 
chelkalk  empâtés  dans  un  basalte  sont  restés  compactes 
et  ont  conservé  leur  couleur  brun  grisâtre.  Dans  le  même 
gisement ,  d'autres  fragments  ont  pris  au  contraire  la    ' 
structure  cristalline. 

(1)  Faujas  de  Saint-Fond^  Minéralogie  des  volcans,  p.  i53. 
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Moat  Bëdat. — Sur  le  chemin  qm  conduit  de  Bagnères 
à  Cot-de-Ger  (Pyrénées) ,  il  existe  de  nombreuses  injec- 
tions de  diorite  dans  le  calcaire  du  mont  Bédat.  Les 
deux  roches  sont  séparées  par  une  brèche  à  fragments 
anguleux  de  diorite.  D'après  les  observations  de  M-  Vi- 
quesnel,  le  calcaire  conserve  les  mêmes  caractères 
jusque  dans  cette  brèche ,  et  au  contact  il  ne  présente 
aucune  trace  d'altération. 

Palatlnat.  —  Les  mélaphyres  jouent,  comme  on  voit, 
un  rôle  important  dans  la  géologie  du  Palatinat ,  et  ils 
sont  surtout  très-abondants  aux  environs  d'Oberstein. 
Leur  gisement  est  bien  connu  par  les  descriptions  qu'on 
possède  de  cette  contrée,  et  ils  ont  été  injectés  dans  le 
terrain  de  transition ,  dans  le  terrain  houiller  et  même 
jusque  dans  le  grès  des  Vosges  (1). 

Ils  ont  quelquefois  produit  sur  les  grès,  les  argiles  et 
les  calcaires  de  ces  terrains  des  phénomènes  de  méta- 
morphisme bien  évidents. 

Dans  certaines  circonstances,  cependant,  l'action 
qu'ils  ont  exercée  est  très-faible  ou  même  nulle. 

Ainsi,  dans  la  vallée  de  la  Nahe,  près  de  Kreut^acb, 
ou  trouve  des  fragments  anguleux  de  calcaire  carboni- 
fère qui  sont  empâtés  dans  le  mélaphyre.  Ce  calcaire 
est  traversé  par  des  veines  formées  par  une  matière 
argileuse,  vert  jaunâtre.  Il  laisse  dans  l'acide  un  résida 
qui  est  seulement  de  2,58  p.  100.  Il  a  d*ailleurs  con- 
servé sa  couleur  noire,  et  bien  qu'il  soit  presque  pur,  il 
n'a  pas  pris  la  structure  cristalline. 
Mélaphyre  Tyrol.  —  Cette  absence  de  métamorphisme  s'observe 
ru'^^'iT.uS!  aussi  fréquemment  dans  le  Tyrol. 

Le  Tyrol  a  toujours  été  regardé  comme  classique 


(i)Karsten  und  von  Dechen.  Archiv.^  t.  xxn,  page  575.  — 
E.  Jacquot  Études  géologiques  sur  le  bassin  homllerdela  Sarre. 
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pour  Tétade  des  phénomènes  de  métamorphisme  pro- 
duits au  contact  du  mélaphyre.  U  faut  reconnaître  ce- 
pendant que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  le  mé- 
laphyre n'a  pas  altéré  le  calcaire.  M.  Foumet,  a  observé , 
par  exemple  y  le  contact  du  mélaphyre  avec  le  calcaire 
rouge  à  Cognola  et  à  Martignano  ;  or  ce  calcûre  a  bien 
été  redressé  et  fissuré  près  du  mélaphyre  ;  mais  il  a  con- 
servé sa  couleur  rouge,  et  sa  structure  n'a  pas  changé. 

Gomme  le  fait  remarquer  M.  Bertrand-Geslin ,  il  ne 
s'est  pas  non  plus  métamorphosé  en  dolomie  (i) .  Toute- 
fois, au  mont  Bufauro,  les  fragments  calcaires  empâtés 
dans  le  mélaphyre  ont  pris  une  structure  légèrement 
cristalline,  surtout  près  de  leurs  bords  (2). 

Dans  la  vallée  de  la  Fassa ,  près  de  Grodno,  H.  B. 
Gotta  a  remarqué  de  même  une  légère  altération  dans  le 
muschelkalk  qui  est  traversé  par  le  mélaphyre.  Mais 
bien  que  les  filons  dent  i'°,5o  de  puissance,  le  mu- 
schelkalk n*est  devenu  cristallin  que  jusqu'à  ime  dis- 
tance de  quelques  centimètres  du  contact  (3). 

Irlande.  —  Le  nord-est  de  l'Irlande,  et  notamment  le  Trapp  tt  cnie 
comté  d' Antrim ,  nous  offrent  im  grand  nombre  de  gise-    guveo^x. 
ments  classiques  pour  l'étude  du  métamorphisme. 

Comme  j'aurai  souvent  l'occasion  d'en  parler  dans 
ce  mémoire,  il  est  nécessaire  d'indiquer  en  quelques 
mots  la  constitution  géologique  de  cette  contrée  qui  est 
bien  connue  par  les  belles  recherches  de  BUL  Portlock 
et  Griffith. 

Si  nous  jetons  les  yeux  sur  la  carte  géologique  de 

(0  D'Archiac.  Histoire  des  progris  de  la  géologie^  t.  m, 
p.  36i. 

(9)  Pournet  Résultais  sommaires  d'une  exploration  géolo^ 
gique  du  Tyrol  méridionaL  (Société  d'agriculture  de  Lyon, 
séance  du  16  janvier  18A6,  p.  9.) 

(S)  Neues  Jahrbueh  iS5o,  p.  i39.  B.  Gotta  :  Ueber  die  Um- 
gebumgen  des  Fassa  Thaler. 

Tovt  Xn,  1857.  Il 
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rirlande,  publiée  par  M.  Griffitb ,  nous  voyons  qu'une 
surface  énorme  est  occupée  par  le  trs^p*  U  a  surgi  à 
travers  la  série  des  terrains  qu'il  a  ensuite  recouverts 
sous  forme  de  nappes.  Ses  ûlons  peuvent  s'observer  ùm 
oilement,  soit  le  long  des  falaises»  soit  près  des  escarpe- 
ments naturels  qui  bordent  le  trapp  lui-même. 

Quant  à  Tépaisseur  de  la  nappe  de  trapp,  elle  est  quel-- 
quefois  très-grande;  elle  peut  s'élever  à  lâo ,  à  25o  et 
même  à  4oo  mètres* 

La  série  des  terrains  est  assez  incomplète  dans  cette 
partie  de  l'Irlande.  Plusieurs  étages  y  sont  très«réduit8 
ou  bien  y  manquent  complètement* 

Le  terrain  crétacé  couronne  cette  série»  et  c'est  sur 
lui  que  repose  le  trapp  (PI.  IV,  fig.  i  o).  D'après  M.  Bryce, 
fjui  a  donné  une  description  géologique  des  environs  de 
Belfast,  il  se  compose  seulement  du  greensand  supérieur 
et  de  la  craie  (i). 

La  craie  est  blanche ,  avec  silex }  mais  elle  appartient 
à  la  base  de  cet  étage.  Elle  a  d'ailleurs  les  mêmes  carac- 
tères qu'enFrance,  et  elle  renferme  les  mêmes  fossiles.  Sa 
surface  présente  de  grandes  diiTérences  de  niveau.  Elle 
se  charge  souvent  de  glauconie  à  sa  partie  inférieure. 

Au-dessous  vient  le  greensand  supérieur,  nommé 
dans  le  pays  mulattOé  On  y  distingue  trois  étages  :  le 
premier  est  un  calcaire  blanc  grisâtre,  généralement 
recouvert  par  un  conglomérat  quartzeux;  le  deuxième 
est  un  grès  calcaire  de  couleur  jaune;  le  troisième  est 
un  sable  glauconieux  de  couleur  verte» 

Le  terrain  jurassique  n'existe  pas;  seulement,  vers 
les  bords  de  la  nappe  de  trapp,  le  lias  se  montre  sur 
quelques  points» 


(0  James  Bryoo»  Gêolo§ieal  noUm  of  thé  entirom  of  Bel- 
fatU  eto*,  Dublin  iS5s. 
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Le  greeneand  et  le  lias  iiïatiqtieiit  sodyent. 

L'épaisseur  de  la  craie  est  environ  de  55  mètres; 
celle  du  greensand  de  i5  mètres;  celle  du  lias  de  id  à 
90  tîiètres* 

Au-dessous  se  trouve  le  N^w-red-Sanistmeé  II  coûi- 
prend  les  marnes  irisées,  ainsi  que  le  grès  bigarré.  On 
l'observe,  par  exemple ^  dans  les  environs  de  Garriek- 
Fergus*  Récemment,  lord  Dunshire  y  a  même  constaté 
l'existence  de  bancs  de  sel  gemme  qui  se  trouvent  dans 
le  grès  bigan^  et  qtii  oot  plus  de  5S  mètres  de  puis- 
sance. L'exploitation  de  ee  sel  commence  à  prendre 
quelque  développement,  et  il  sera  U'ès^intéressant  de 
rechercher  Taction  du  trapp  sur  le  sel  gemme^  si  Ton 
rencontre  ces  deux  roches  en  contact  dans  la  mine  (1). 

Dans  tout  le  nord-est  de  Tlrlande ,  ou  observe  très- 
fréquennnent  le  trapp  en  contact  avec  la  craie. 

Or  le  plus  généralement  lofôque  le  trapp  s'est  ré- 
pandu sous  forme  de  nappe ,  il  ne  s'est  pas  produit  de 
métamorphisme.  Lorsque  le  trapp  est  en  filons,  il  y  a 
bien  eu  quelquefois  tbétamorphisme  ;  mais  il  est  tou- 
jours très^-limitë,  et  parait  d'ailleurs  en  relation  «vec 
la  puissance  des  filons. 

Trapp.  —  Le  trapp  du  nord-est  de  l'Irlande  est  or- 
dinairement grenu  et  peu  cristallin.  On  y  distingue 
cependant  des  lamdles  microscopiques  d'un  feldspath 
du  sijtième  système  ayant  une  couleur  verdàtre^  Il  y  a 
'aussi  du  fer  oxydulé»  dee  carbonates,  assez  souvent 
de  l'augite  et  quelquefois  du  péridot.  C'est  donc  une 
roche 'basaltique  et  û  en  présente  d'ailleurs  les  carac- 
tères généraux. 
U  est  très-remarquable  par  la  grande  variété  des 


(1)  Annales  dei  mines^  i8§7,  5*  série,  t.  XI,  p*  799.  Statis- 
tique de  rindostrle  tniaérale  du  Rojaume-UnL 
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zéolithes  qui  tapissent  ses  cavités.  Ces  zéolitbes  sont 
généralement  bien  cristallisées,  et  elles  figurent  souvent 
dans  les  collections  de  minéralogie. 

Le  trapp  s'est  répandu  en  nappe  par  dessus  la  craie. 
Cette  nappe  est  formée  d'assises  superposées  de  trapp 
prismatique  »  de  trapp  compacte  et  amygdaloîde,  de 
lits  ocreux  ayant  une  couleur  rouge  qui  proviennent 
de; trapp  décomposé,  de  quelques  veines  d'argile  et  de 
lignite. 

L'épdsseurde  la  nappe  atteint  un  très-grand  déve- 
loppement à  la  Chaussée  des  Géants  et  voici,  d'après 
M.  A.  Streng,  quelle  est  la  composition  do  trapp  de 
cette  localité  (i)  : 

Si0<  Altos  FeO  MnO  CaO  MgO  KO  NaO  Perteaafea. 
59,i5  1A187   ii,&o  0,3a    10^56    6,46   0,69   a,6o        1,19 

Je  ne  m'arrêterai  pas  ici  à  une  description  plus  dé- 
taillée du  trapp  qui  couvre  le  nord-est  de  l'Irlande  ;  car 
elle  m'éloignerait  trop  du  but  de  ce  mémoire,  et  je  me 
contenterai  de  signaler  les  particularités  qu'il  pré- 
sente dans  chaque  gisement  où  il  sera  nécessaire  de 
l'étudier. 

Nappe  de  trapp.  —  Le  massif  de  montagnes  entre  Bel- 
fast et  la  Chaussée  des  Géants  est  presque  entièrement 
formé  de  craie  recouverte  par  le  trapp. 

Le  plus  généralement,  lorsqde  ce  trapp  s'est  répandu 
en  nappes,  il  n'a  pas  produit  de  métamorphisme.  En 
effet,  si  l'on  examine  la  craie  dans  la  partie  qui  en  est 
la  plus  rapprochée ,  elle  n'a  pas  la  structure  cristalline, 
et  elle  ne  porte  même  aucune  trace  d'altération.  Elle  est 
d'ailleurs  séparée  de  la  nappe  de  trapp  par  un  dépOt  de 
transport. 

(1)  Daoa>  Mineralogy.  Fourth  £(L  t  n,  p.  Sio^ 
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Quelquefois  cependant ,  et  par  exception,  la  nappe  de 
trapp  a  modifié  la  craie  sur  laquelle  elle  repose  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  notamment  dans  le  voisinage  de  filons  puis- 
sants «  et  j*en  citerd  des  exemples  à  Woodbum. 

Amas  de  trapp.  —  Le  trapp  forme  quelquefois  des 
amas  complètement  isolés  au  milieu  de  la  craie.  Ce  gi- 
sement exceptionnel  est  très-intéressant  à  étudier  ;  aussi 
Brt-il  vivement  excité  Tattention  de  MM.  Buckland,  Grif- 
fith  et  Portlock,  qui  Font  d'abord  observé. 

La  /Igr.  1  s  PL  IV.  nous  montre  un  de  ces  amas  detrapp  : 
3  a  un  mètre  de  diamètre,  et  il  se  trouve  au  milieu  de  la 
craie  à  Wbite  Rock ,  près  de  Portrush.  Pour  que  la  ma- 
tière du  trapp  ait  pu  s'infiltrer  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur dans  la  crue,  il  faut  nécessairement  qu'elle  ait 
été  extrêmement  fluide.  Il  est  possible  aussi  que  sa  pé- 
nétration sût  été  facilitée  par  cette  circonstance  que  la 
cnde  n'était  pas  encore  durcie.  En  tout  cas,  ce  qu'il 
importe  de  bien  constater,  c'est  que  ce  trapp  en  amas , 
qui  était ceridnement  très-fluide,  n'a  pas  produit  d'al- 
tération sur  la  craie  à  son  contact. 

Filons  de  trapp.  — Lorsque  le  trapp  est  en  filons,  il 
arrive  assez  souvent  qu'il  n'a  exercé  sur  la  craie  aucune 
espèce  de  métamorphisme.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout 
quand  il  est  enfilons  peu  puissants.  Alors,  au  contact 
même  de  ces  filons ,  la  csaie  n'a  changé  ni  de  couleur  ni 
de  structure. 

—  La  glauconie  elle-même  n'a  pas  été  altérée  au        S  so. 
contact  des  filons  de  trapp.  Or,  la  glauconie  est  un  hy-    mon  àturie. 
drosilicate  de  fer  et  de  potasse,  et  elle  aurait  dû  perdre  Trapp  et  caioaire 
son  eau  de  combinaison ,  si  elle  avait  été  soumise  à  l'ac-    "  *"**  *"* 
tion  de  la  chaleur.  Il  n'en  est  cependant  rien ,  comme  il 
est  facile  de  le  reconnaître  en  examinant  le  contact  du 
greensand  et  du  trapp  aux  environs  de  Belfast. 

C'est,  par  exemple,  ce  que  j'ai  observé  à  la  colline 
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d0  Ç^e  PiJI.  ï^glaaponip  ^'çst  coqsenrée,  bie»  qu?  la 

rochç  qui  l^i,  renferme  paraisse  légèrement  ïpodifiée 

pr^  ^u  trftpp;  car  sea  cavités  sont  tapissées  par  de  h 

calcédoine  pt  par  ^e  |a  cbaux  carbonatée  spatbicjue. 

app  ei  Calcaire     —  Maiç  j'ai  ^  signî^lw  un  fait  beaucoup  plus  extraor- 

**  dwna"    din^re  encqre  ;  c'est  que  la  glauconip  n'a  p^  été  dé- 

erisuiiin.     ^yj^^  ^  q^^^  jJiQjj  jpgjjjg  jg  calc^re  glaucopieux  ^  pris 

la  structure  cristalline. 

Au  bord  du  ruisseau  d#  Woo4t)lirp,  près  de  Carricl^ 
Fprgps,  un  filqo  de  trapp  coupe  1^  çr^ie  ^laocbe  çt  la 
craie  glauconieuse  (PI.  IV,  fig.  17),  Sa  puissance  e?t  4? 
3^,90,  Il  est  forjné  par  ua  tr^pp  vert  noirâtre  ^grepu, 
dans  lequel  on  distingue  seulefpent  quelques  ^melled 
microscopiques  de  feldapa^)),  l^  perte  au  feu  de  çç 
trapp  est  seuleipent  de  9  p.  1  op. 

Au  contact  du  filon,  et  jusqu'à  plus  d'un  n^^tre,  lea 
calcaires  sont  devenus  légèren^eut  cristallins  et  e^ 
même  temps  leur  couleur  est  un  peu  modifiée* 

J'ai  examiné  spécialemept  la  craie  glauconieuse  qui 
touche  le  filon.  Elle  a  pris  une  couleur  gris  bleuâtre. 
Elle  est  cristftlUne ,  un  peu  celluleuse  et  rude  au  tou- 
cher ;  on  serait  teptô  de  1»  preudre  pour  de  la  doloipiei 
Dans  les  parties  exposées  àTair,  cette  rocbe  s'altère 
4'une  manière  inégale,  et  il  reste  en  saillie  un  tissu  qui 
est  réticulé  comme  de  la  dentelle*  Dans  ses  fissures  ou 
voit  un  peu  de  chaux  carbonatée  spathique  et  de  l'qxydQ 
brun  de  maqganèse.  Sa  densité  est..*  2,667.  Qu^Pd  on 
la  chaufl*e  légèreu)ent  de  manière  i  ne  pas  décomposer 
son  carbonate ,  elle  devieuf  blanc  grisâtre. 

J'ai  détermmé  sa  composition  en  l'attaquant  par  uu 
acide  faible.  J'ai  obtenu  un  résidu  vert  olive  foncé  quç 
j'ai  ejtamiué  spépialemeut.  Il  est  en  grains.  Il  contient 
6,66  d'eau ,  et  se  comporte  eu  tout  comme  la  glau- 
conie, 
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Calcaire  criitallin  tt  glauconieux  de  fFoodburn. 

Carbonate  de  chaux 97,55 

—  magnésie. traces. 

Glauconie. ' i,5o 

Aio^,  quand  un  calcaire  contenant  de  la  glauconie 
prend  une  structure  cristalline  au  contact  du  trapp»  i) 
ne  se  forme  pas  de  dolomie.  De  plus,  malgré  la  cristak 
lisation  du  calcaire ,  la  glauconie  peut  être  conservée. 
J'ajouterai  enfin  que  la  glauconie  a  été  conservée ,  dans 
plusieurs  gisements,  lors  même  que  le  calcaire  ou  le 
sable  quartzeux  qui  la  renferment ,  sont  complètement 
empâtés  par  des  filons  de  trapp. 

L'existence  de  la  glauconie  dans  un  calcaire  devenu 
cristallin  au  contact  du  trapp ,  est  un  fait  qui  me  paraît 
extrêmement  remarquable  ;  car  il  exclut  pour  ce  calcaire 
toute  hypothèse  de  cristallisation  par  une  action  exclu- 
sivement ignée. 

—  Les  roches  trappéennesont  d'ailleurs  fait  subir  de 
fréquentes  métamorphoses  aux  roches  calcaires,  et  je 
vais  maintenant  étudier  ces  métamorphoses  en  commen- 
çant par  celles  qui  ont  altéré  la  structure. 

U  est  assez  rare  que  des  calcaires  prennent  une  struc- 
ture prismatique  au  contact  des  roches  trappéennes. 
Néanmoins,  cela  a  lieu  quelquefois,  et  le  calcaire  d'eau 
douce  de  l'Auvergne  va  nous  en  offrir  quelques  exemples. 

Puy-de-Jnme.  — Au  Puy-de-Jume,  près  Clermont, 
le  calcaire  d'eau  douce  est  recouvert  par  le  basalte  qui 
l'a  rendu  prismatique.  Ses  prismes  sont  toujours  petits 
et  irréguliers.  Sa  couleur  est  pâle.  De  plus,  il  est  fissuré 
et  très- fragile  (i). 

Gergovia.  —  Je  citerai  encore  spécialement  la  mon- 
tagne Gergovia,  aux  environs  de  Oermont.  Dans  l'un 

(i)  Von  Uonbard,  Die  £a$aUgeHU$^  il,  p«  963. 
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des  ravins  de  cette  montagne ,  au-dessous  du  chemin 
d* Aubière  à  Merdogne ,  un  puissant  filon  de  basalte 
forme  une  espèce  de  nappe  qui  recouvre  le  calcûre 
lacustre  de  la  Limagne  (PI.  V,  fig.  12). 

Ce  calcaire  est  au  contact  immédiat  du  basalte 
près  duquel  ses  couches  perdent  de  leur  régularité. 
Sur  certains  points,  il  devient  prismatique,  ou  du 
moins  il  se  divise  en  fragments  polyédriques.  Les  fis- 
sures qui  le  traversent  sont  tapissées  par  de  Fhy- 
.droxyde  de  fen  Sa  couleur  est  noir  brunâtre  :  elle  est 
due  à  une  matière  organique  bitumineuse.  Sa  cassure 
est  tranchante  et  esquilleuse.  Il  donne  l'odeur  argileuse, 
n  est  bien  compacte,  mais  fragile.  Il  est  très-dur,  et  il 
raye  facilement  le  verre.  Sa  densité  est  faible,  car  elle 
est  au  plus  de...  a,38.  Comme  les  calcaires  siliceux,  il 
fait  dans  l'acide  une  effervescence  très-lente.  Le  résidu, 
insoluble  dans  l'acide,  conserve  exactement  la  forme 
des  fragments  :  ce  résidu  devient  blanc  lorsqu'il  est 
calciné;  j'ai  constaté  que  c'est  du  silex  réidnite. 

Ctùeaire  prismatique  de  Gergovia(i). 

Carbonate  de  chaux,    (diff.). 58,09 

Carbonate  de  magnésie •       0,86 

Résidu  siliceux 57,50 

Eau. S,55 

Somme.  ..••..  100,00 
Le  calcaire  prismatique  qui  se  trouve  au  contact  du 
basalte  de  Gergovia  est ,  il  est  vrai,  siliceux  ;  mais  rien 
n'indique  que  cela  doive  être  attribué  au  basalte.  Je 
remarquerai  aussi  qu'il  renferme  très-peu  de  magnésie. 
Enfin ,  la  présence  de  l'eau  et  d'une  matière  organique 
noirâtre  qui  disparaît  dans  lacalcînation,  ne  permettent 
guère  de  supposer  qu'il  ait  été  soumis  à  une  forte  chaleur. 
Le  calcaire  recouvert  par  le  basalte  de  Gergovia  est 

(1)  Leeoq  etBouIUet.  f"iiet,etc.,  p.  199.  ÉchanUllon.  CLXl. 
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quelquefois  argileux*  II  peut  alors  être  traversé  par  une 
multitude  de  veines  formées  de  petits  cristaux  de  chaux 
carbonatée  spathique.  L'essai  d'un  échantillon  de  ce 
dernier  calcaire  m'a  montré  qu'il  renferme  un  tiers  de 
son  poids  d'argile  grisâtre  et  seulement  une  trace  de 
magnésie*  C'est  donc  à  tort  que  Yogel  a  indiqué  1 6  pour 
loo  de  magnésie  dans  le  calcaire  qui  touche  le  basalte 
de  Gergovia. 

Pont-dn-Châtean.  —  Au  contact  du  basalte,  le  cal- 
caire lacustre  de  Pont-du-Château  présente  la  structure 
q>béroîdale.  Ce  calcaire  est,  comme  on  sait,  imprégné 
de  bitume;  mab  son  altération  est  cependant  très- 
faible  (i). 

Lorsque  la  structure  prismatique  ou  sphéroîdale  se 
produit  dans  un  calcaire  au  contact  du  basalte ,  elle  doit 
surtout  être  attribuée  au  retrait  éprouvé  par  une  ma- 
tière siliceuse  ou  argileuse  dont  il  renferme  alors  une 
grande  proportion.  Ce  calcaire  devenu  prismatique  n^a 
généralement  subi  qu'une  altération  extrêmement  lé- 
gère, et  il  ne  s'est  pas  changé  en  marbre.  Tout  indique 
donc  que  s'il  a  éprouvé  une  élévation  de  température, 
die  a  été  peu  considérable. 

— Je  passe  maintenant  à  des  gisements  dans  lesquels 
le  calcaire  a  pris  la  structure  cristalline. 

Val  di  Note.  —  La  roche  basaltique  qui  se  trouve 
dans  le  Val  di  Noto,  en  Sicile,  renferme  du  calcaire  en 
fragments  informes  (PI.  IV,  fig.  sg).  Cette  roche  est 
amygdalaire  et  elle  contient  de  petites  amandes  de  chaux 
carbonatée.  Sa  perte  au  feu  est  de...  8,g.  Quant  au  cal- 
caire, il  est  compacte ,  rougeâtre,  quelquefois  veiné  et 
légèrement  celluleux.  U  laisse  dans  l'acide  un  résidu  ar- 
gileux blanc  rougeâtre  qui  est  seulement  de...  5,70.  U 

(1)  Rozet.  Mémoire  sur  les  volcansde  TAuTergne  (Mémoirei 
ie  la  SocUU  géologique^  a* série,  1. 1,  p.  oa). 
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contient...  0,74  de  magnésie.  Près  des  bords  des  frag- 
ments, il  a  cristallisé  en  lamelles  blanches,  spatbiques, 
qui  divergent  de  la  surface  de  contact  et  qui,  vers  leur 
extrémité,  se  fondent  dans  la  chaux  carbonatée  rou- 
geâtre.  La  partie  cristalline  forme  par  suite  une  sorts 
d'auréole  autour  de  la  partie  amorphe.  Il  est  donc  bie^ 
visible  que  la  cristallisation  du  calcaire  a  été  détermit- 
née  par  le  basalte  et  qu'elle  s'est  développée  de  la  cir*- 
conférence  vers  le  centre. 
•tB^eiuik  Kîpichberff.  —  Au  Kirschbcrg,  dans  les  environs  do 
Fulda)  M.  de  Léonhard  a  signalé  un  amas  basaltique  dans 
lequel  sont  empâtés  des  lambeaux  de  muscbelkalk  (i). 
Ce  muscbelkalk  a  conservé  l'empreinte  de  ses  fosr 
siles ,  et  l'on  y  distingue  très-bien  des  peignes,  des  pla- 
giostomes,  des  térébratules  ;  mais  il  a  pris  une  cou- 
leur blanc  grisâtre ,  une  structure  grenue  et  cristalline. 
Quelquefois  encore  il  a  été  rougi  et  imprégné  d'oxyde 
de  fer.  Sa  densité  est...  2,448,  tandis  que  celle  du  mu^ 
schelkalk  normal  de  Hasmersheim  est...  8,665;  il  par 
raltrait  donc ,  d'après  ces  résultats  donnés  par  H.  de 
Léonhard  que  la  densité  d'un  calcaire  très-dense  çt  très- 
compacte  comme  le  muscbelkalk,  peut  diminuer  par  la 
cristallisation. 

La  présence  de  fossiles  dans  un  calcûre  devemi  criSi- 
tallin  est  un  fait  qui  a  été  souvent  constaté ,  mais  qui 
mérite  d'être  signalé  tout  spécialement;  car  il  démontre 
d'une  manière  irrécusable  que  la  structure  cristalline 
se  développe  dans  le  calcaire  sans  qu'il  soit  amené  à 
Fétat  de  fusion. 
Uenoiithe  Pyrënëet .  —  La  Iherzonthe  est  une  roche  qui  est  pres- 
que entièrement  formée  de  pyroxène.  De  Charpentier, 
qui  l'a  surtout  étudiée,  nous  apprend  qu'elle  se  montre 

(1)  VOQ  LeoDl^uU  DU  BoêaUgeUlie,  t  n,  p.  aSi  et  5A9. 
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m  amas  stUitiformes  au  milieu  du  calcaire  saccharoîde. 
Elle  est  souvent  accompagnée  de  brèches  formées  de 
Iherzolite  et  de  calcaire.  Bien  Qu'elle  ne  me  paraisse 
pas  être,  à  proprement  parler,  éruptive,  il  m'a  paru 
întéressawt  d'ej^aminer  le  calcaire  avec  lequel  elle  se 
trouve  en  eoatact  immédiat. 

LherzoUthe.  — Je  rappelle  que  la  Iherzolithe  se  com- 
pose de  pyFoxène,  tantôt  compacte ,  tantôt  lamelleux  et 
grenu.  La  couleur  de  ce  pyroxène  est  verte  et  quelque- 
fois grise.  Elle  deyient  aussi  vert  émeraude ,  et  alors  le 
pyroxène  se  change  en  un  diallage  cbroipifère,  pomme 
celui  dont  j'ai  signalé  l'existence  dans  la  serpentine  des 
Vosges,  On  y  trouve  accidentellement  des  podules 
d'hornblende. 

La  Iherzolithe  contient  toujours  un  peu  d'eau  't  j'^ 
constaté,  en  effet,  qu'^  y  en  avait..,  i,fi5  p.  100  dans 
un  échantillon  très-dur  et  qui  ne  portait  aucune  trace 
d'altération.  Celle  qui  est  au  contact  immédiat  du  cal- 
caire en  renferme  bien  davantage,  et  alors  elle  a  subi  une 
altération  dont  l'étude  uous  occupera  dans  la  deuxième 
partie  de  ce  travail. 

Calcaire.  —  Le  calcaire  avec  lequel  la  Iherzolithe  se 
trouve  en  contact  est  blanc  et  saccharoïde.  Mais  sa  struc- 
ture cristalline  ne  doit  pas  être  uniquement  attribuée  h, 
une  aciion  exercée  par  la  Iherzolithe;  car  les  calcaires 
associés  à  cette  roche  sont  tous  plus  ou  moins  cristallins, 
en  sorte  qu'il,  est  assez  diflBcile  de  faire  la  part  de  la 
Iherzolithe  dans  ce  métamorphisme. 

Ce  calcaire  est  d'ailleurs  légèrement  ferrîfère  ;  aussi 
prend-il  quelquefois  une  couleur  brunâtre  assez  foncée. 

J'ai  fait  l'essai  des  deux  écbantilloDs  suivants. 

L  Calcaire  s^i^haraidâ  9  bl^nc  ou  brun  jaunâtre  au  oontaol 
Immédiat  de  la  Iherzolithe  de  la  Booiche,  près  d^Orgg.  Ucoi^ 
tiept  des  lamelles  batagomly  d'une  cUorite  blaoebe  ou  ver- 
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dfttre ,  ressemblant  à  celle  de  Mauléon ,  dont  j*fti  fait  connaître 
antérieurement  la  composition  (i)*  U  renferme  aussi  des  grains 
de  pyrite  magnétique  et  un  peu  de  quartz. 

II.  Brèche  calcaire  à  fragments  blancs  et  brun-jaunfttres , 
intercalée  entre  la  Iberzolithe  et  le  calcaire  saccharoîde  de 
rétang  de  Lherz.  De  même  que  pour  le  calcaire  précédent,  le 
résidu  insoluble  dans  Facide  est  formé  de  cblorite  hexagonale, 
de  quarz  et  de  pyrite. 

Caleairei  de 

La  Bouieke,         JLkêr%. 
I.  11. 

Carbonate  de  chaux 93,96  86,43 

Carbonate  de  magnésie  •  •  .  1,26  3,47 
Oxyde  de  fer  et  un  peu  d'alu- 
mine   traces  1*78 

Eau  et  perte 0,90  3,o4 

Résidu  insoluble. 3,68  6,a8 

Somme.  •  98,78  100,00 

La  Iberzolithe  est  une  roche  éminemment  magné- 
sienne, puisqu'elle  est  formée  de  pyroxène;  aussi  plu- 
sieurs géologues  n'ont-ils  pas  manqué  de  lui  attribuer 
la  vertu  de  changer  en  dolomie  le  calcaire  à  son  contact. 
Usas  l'analyse  vient  de  démontrer  que  ce  calcaire  est  à 
peine  magnésien.  La  petite  proportion  de  magnésie  qui 
a  été  trouvée  doit  même  provenir  en  partie  de  la  cblorite 
qui  s'attaque  nécessairement  un  peu  par  l'acide. 

n  est  donc  bien  évident  que  le  calcaire  n'a  pas  été 
changé  en  dolomie,  ou  en  calcaire  magnésien,  au  contact 
de  la  Iberzolithe. 

—  Dans  les  gisements  que  je  vais  décrire  mainte- 
nant ,  le  calcaire  a  pris  une  structure  très-cristalline ,  et 
souvent  même  il  est  blanc  comme  du  marbre.  De  plus, 
la  roche  trappéenne  est  la  cause  unique  et  bien  certsdne 
de  son  métamorphisme. 
Trapp  61  ctietire  Bleadon-Hill.  —  Dans  le  comté  de  Somerset ,  à  Blea- 
«•'^••""*^    don-Hill,  le  Irapp  a  traversé  le  calcaire  carbonifère. 

(1)  AnnaUi  de  chimie  et  de  phyrique^  3*  série,  t.  IX,  p.  596. 
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Près  de  son  contact,  ce  calcaire  a  été  altéré  :  il  a  pris 
une  teinte  pâle,  il  est  devenu  plus  fragile  et  il  s'est 
changé  en  chaux  carbonatée.  Le  métamorphisme  qu'il  a 
éprouvé  s'observe  jusqu'à  s  et  même  jusqu'à  8  mètres 
du  trapp  (i). 

Lame.  —  A  Ballygelly,  près  de  Lame,  de  grandes  TuppetCf^e. 
masses  de  trapp  ont  pénétré  dans  la  craie  qui  a  été  mé- 
tamorphosée sur  une  grande  échelle. 

Cette  cnde  est  devenue  complètement  cristalline  près 
du  contact  Elle  s'est  changée  en  un  calcaire  saccha- 
roide,  formé  de  petits  grains  cristallins  qui  se  désagrè- 
gent très-facilement.  Elle  présente  le  type  le  plus 
cristallin  de  la  craie  métamorphique  de  l'Irlande.  Si 
cette  roche  était  plus  compacte»  elle  pourrait  même  être 
employée  comme  marbre. 

Je  remarquerai  que  la  densité  de  la  crsde  est  seule- 
ment de...  2,20;  celle  de  la  chaux  carbonatée  cristalline 
s'élève,  au  contraire,  à...  2,72.  Le  métamorphisme  a 
donc  donné  lieu  à  une  augmentation  de  densité  de  2  3 
p.  100  ou  de  plus  du  cinquième.  U  en  est  nécessaire- 
ment résulté  une  diminution  de  volume  égale  ;  par  suite 
il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  la  craie  devenue 
cristalline  est  sableuse  et  aussi  facile  à  désagréger. 

La  craie  cristalline  de  Larne  est  blanche,  quelquefois 
un  peu  grisâtre.  Quand  on  la  désagrège  elle  donne  une 
poudre  phosphorescente.  Calcinée  au  rouge  sombre, 
elle  perd  seulement  o,5o  d'eau.  Dissoute  dans  un  acide 
faible,  elle  Isdsse  un  résidu  pesant  seulement...  i,8o. 

J*ai  observé  que  la  craie  d'Irlande  »  qui  est  forte- 
ment cristalline ,  donne  généralement  un  peu  de  silice 
floconneuse  quand  on  l'attaque  par  un  adde.  Le  sable  et 


(i)  Rer.  D*  Williams.  Quarterîy  Journal  o[  the  geologicai 
ioeiety  ofLondon^  1. 1,  p.  67  et  60. 
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l'argile  qu'elle  oonleoait  à  Tétat  de  mélange  sont  donc 
devenus  attaquables  en  même  temps  que  la  chaux  car- 
bonatée  prenait  la  structure  cristalline  s  il  semblerait 
qu'il  s'est  produit  entre  le  calcaire  et  la  silice  une 
réaction  analogue  à  celle  qu'on  observe  lorsqu'on  fah 
cuire  un  calcaire  siliceux  ou  argileux  dans  un  four  à 
chaux. 
Basalte  et  Craie.  Divis.  —  M.  Roth  a  analysé  la  ev^  grenoe  et  sa- 
bleuse qui  se  trouve  un  contact  du  dyke  Donnell  i  la 
montagne  de  Divis  «  près  de  Belfast  (i)i  Les  résultats 
obtenus  concordent  avec  ceux  qui  tiennent  d'être 
donnés  : 

Croie  de  Diti». 

Carbonate  de  chaux 98,32 

Carbonate  de  magnésie  •  .  •  .  *  •    0,0a 

Silice éé.é.«.    0,37 

Acide  phoëphorique^  .  .  4  .  •  •  i    0^89 

Alumine  et  Oxyde  de  fer 0194 

Eau  •  • •«••<•.    0,5a 

Somme 101906 

—  n  serait  facile  de  citeï'  d'autres  gisements  dans 
lesquels  la  craie  est  devenue  cristalline.  Danë  le  comté 
d'Antrim,  dans  le  nord  de  l'Irlande  et  dans  les  lies  voi- 
sines de  l'Ecosse,  on  en  cotmatt  un  grand  nombre. 
Mais  je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet  et  je 
me  contenterai  de  faire  remarquer  que  généralement 
la  structure  cristalline  de  la  craie  ne  se  développe  pas 
à  plus  de  5  mètres  de  distance  des  filons  de  trapp.  EUe 
s'accroît  d'ailleurs  avec  la  puissance  de  ces  filons^ 
Doiérite  Moel-y-don-Fêrry. —  Le  calcaire  magnésien  (magne^ 

magnMen.  sian  Kmestone)  est  traversé  par  de  la  doiérite  à  Moely- 
don-Ferry .  Au  voisinage  de  la  roche  trappéenne ,  ce  oJ- 
caire  perd  sa  couleur  rouge  et  devient  cristallin.  Tantôt 

(1)  ZeiUckrift  der  dê^Uichem  gêelog.  GetelUckMft  i856,  p.  ià« 
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il  est  bronâtre  et  Utboide ,  tantôt  ^  au  contraire»  il  est 
blanc  et  en  grains  désagrégés  (1  )  •  Lorsque  la  dolomie  se 
trouve  au  contact  des  roches  trappéennes ,  elle  prend 
donc ,  comme  le  calcaire  pur ,  la  structure  cristalline. 
Quelquefois  aussi  sa  magnésie  peut  disparaître*  $  64 

Bote.  —  A  la  carrière  de  kilchattan  »  dans  Tîle  de  ,  Di$pariiion  ^ 

de  lû  wiûguéêiê» 

Bute,  AL  Bryce  a  observé  un  calcaire  magnésien  dans  ^^^ 
lequel  est  intercalée  une  nappe  de  trapp  basaltique  (2) .  et  calcaire 
Au  contact  du  trapp,  ce  calcaire  est  tiès- fortement 
métamorphosé;  il  est  devenu  grenu,  friable  et  sacchar 
roîde.  Un  peu  plus  loin,  il  s'est  changé  en  un  marbre 
dur  dans  lequel  on  distingue  des  lamelles  cristallines. 
Or,  d'après  MM.  Thomson  et  J.  Mac  Adam ,  le  calcaire 
magnésien ,  qui  se  trouve  à  une  certaine  distance  du 
trapp,  contient  18  p.  100  de  carbonate  de  magnésie, 
tandis  que  le  calcaire  cristallin  qui  est  à  son  contact, 
n'en  a  plus  que  1  à  a  p.  loo.  Si  Ton  suppose  que  les 
analyses  aient  été  faites  sur  des  échantillons  provenant 
bien  de  la  même  couche ,  le  calcaire  magnésien  aurait 
donc  perdu  presque  toute  sa  magnésie  au  voisinage  du 
trapp«  Au  premier  abord,  ce  résultat  semble  bizarre.  Et, 
cependant,  si  Ton  admet  seulement  que  le  trapp  ait  été 
injecté  à  Tétat  de  fusion  aqueuse ,  il  devint  très-facile 
de  s^en  rendre  compte  ;  car  Iç  carbonate  de  magnésie 
est  plus  soluble  dans  Teau  que  le  carbonate  de  chaux. 
—  On  vient  de  voir  qu'un  calcaire  métamorphique 
se  change  quelquefois  en  un  agrégat  de  cristaux  de 
chaux  carbonatée.  Mais  souvent  aussi ,  il  s'y  forme  d'au- 
tres minéraux;  je  citerai  notamment  l'hydrate  et  l'hy- 
drocarbonate  de  magnésie,  les  zéolithes,  la  terre  verte, 
les  silicates,  les  minéraux  des  gttes  métallifères. 

(1)  Henriow.  nantaet  ofthe  Camb.  PhiU  $o€.^t  I,  p.Âii!u 
(t)  PkUoêopkieal  Magmine^  t  IXXY,  [w  ^ 
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S  •&•  Down  Hill.  — ^M.  le  colonel  Portlock  a  signalé  à  Down 

^7**      Hîll  ^^^^  fe  comté  de  Derry,  un  trapp  amygdalaire^ 
^ïêwmmui^  tendre  et  argileux, qui  renferme  des  veines  stratifiées 
d'une  substance  minérale  assez  curieuse  (  i ). 

Elle  a  la  forme  de  sphéroïdes  ou  de  nodules  qui  sont 
entourés  par  de  la  terre  verte,  de  la  chaux  carbonatée 
spathique,  de  la  dolomie,  quelquefois  comme  à  Dun- 
boe  par  de  la  natrolithe. 

Sa  couleur,  qui  est  blanche  légèrement  grisâtre  « 
devient  jaune  nankin  quand  elle  a  été  exposée  à  Tair. 
Sa  cassure  est  compacte,  esquilleuse  et  son  éclat  perlé. 
Elle  est  légèrement  translucide.  Sa  densité  est.. .  a, 761 9 

Quand  cette  substance  est  calcinée,  elle  décrépite 
légèrement  et  devient  gris  un  peu  jaunâtre.  Elle  parait 
encore  homogène ,  comme  avant  la  calcination.  Elle  ren- 
ferme de  l'eau.  Dans  l'acide ,  elle  donne  une  liqueur 
laiteuse;  elle  produit  d'abord  une  effervescence  vive  à 
laquelle  succède  une  effervescence  très-lente  qui  dure 
jusqu'à  dissolution  complète;  il  s'y  trouve  donc  du 
carbonate  de  magnésie. 

Il  m*a  paru  intéressant  de  déterminer  la  composi- 
tion de  cette  substance  de  Down  Hill;  c'est  ce  que  j*ai 
fait  avec  l'aide  de  M.  Brivet  : 

Chaux.  .  • &7,oo  i3,9o6 

Magnésie. 6,70  a,5o3 

Protoxyde  de  fer 1,00  o,a«8 

Acide  carbonique. /is.sS  3o,568 

Eau a,75  9,(iÂÂ 

Silice o,5o  » 

Somme 100,00 

La  substance  enclavée  dans  le  trapp  de  Down  Hill 
renferme  visiblementun  hydrocarbonate.  Si  l'on  combine 
à  la  chaux  et  au  protoxyde  de  fer  les  quantités  d'adde 


(1)  Portlock:  RêpotU  etc.,  p.  1À9. 
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carbonique  qui  leur  sont  nécessaires,  il  reste  5,700 
d'oxygène  sur  l'adde  carbonique  ;  mais  le  rapport  de 
cet  oxygène  à  celui  de  l'eau  et  de  la  magnésie  est  sen- 
siblement de  1,5  à  1  ;  par  conséquent  on  peut  admettre 
Texistence  d'un  hydrocarbonate  de  magnésie  ayant  la 
composition  de  rhydromagnésite[3(MgO,  CO*+HO)  -j- 
MgO.  HO]  (1). 

La  substance  de  Down-Hill  »  qui  ne  s'observe  pas  en 
cristaux ,  mais  en  sphéroïdes ,  doit  plutôt  être  considé- 
rée comme  une  roche  que  comme  un  minéral  défini. 
Ce  serait  alors  un  mélange  de  six  atomes  de  chaux 
carbonatée  avec  un  atome  d'hydromagnésite.  Elle  a  du 
reste  quelque  ressemblance  avec  le  gurhofîan,  la  conite 
et  même  avec  la  miemite  que  l'on  réunit  habituellement 
à  la  dolomie,  mais  qui  contiennent  aussi  un  peu  d'eau. 

Ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer  ici,  c'est  que 
lliydromagnésite  peut  se  former  dans  un  calcaire  en 
contact  avec  une  roche  trappéenne. 

—  On  se  rappelle  d'ailleurs  que  la  brucite  ou  la  ma-      Mrudu. 
gnésie  à  l'état  d'hydrate  [MgO,  HO] ,  se  montre  aussi      Hypérii*. 
dans  le  voisinage  de  l'hypérite  de  Predazzo.  En  eflet,       cticaire. 
près  du  contact,  le  calcaire  jurassique  s'est  changé  en 
un  marbre  blanc,  compacte  et  saccharoïde  dont  la  com- 
position est  a(CaO,CO*)+]MgO,  HO.  J'ai  trouvé  pom-  la 
densité  de  ce  marbre...  a, 532.  A  une  certaine  distance, 
le  calcaire  jurassique  est  resté  gris  noirâtre  ;  mais  il  est 
veiné  ou  tacheté,  et,  d'après  lil.  Roth  qui  l'a  nommé 
Pencatite,    sa   composition   est  alors  CaO,  C0*-|- 
MgO ,  HO  (2).  On  y  trouve  donc  plus  de  brucite  que 
dans  le  marbre  lui-même  ;  en  sorte  que  la  cristallisa- 
tion du  marbre  paraît  avoir  éliminé  une  partie  de  l'hy- 

(1)  Dana.  Mineralogy^  fourth  éd. ,  t.  II ,  p.  Ub6. 
(s)  Voir  page  117,  Naumann  :  Minéralogie  ^  iS55,  page  196, 
et  Damour  :  Bulletin  de  la  Soe.  géoLj  a*  s.,  t  IV,  p.  io5/k. 
ToMB  XII,  1857.  iS 
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drate  de  magnésie  qui  a  reflué  jusque  dans  le  calcaire, 
ici ,  de  même  qu'à  Bute ,  la  magnésie  aurait  donc  en 
partie  disparu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  brucite  et  Thy- 
dromagûésite  doivent  être  comptés  parmi  les  minéraux 
qui  se  développent  au  contact  des  roches  trappéennes. 
S  6f.  —  L'oxyde  de  fer  s  observe  assez  souvent  près  du 

I  oSid^^^    contact  des  roches  trappéennes ,  et  déjà  nous  avons  eu 
'  r  occasion  de  le  mentionner.  Voici  quelques  exemples 
de  sa  présence  dans  les  roches  calcaires. 
Goncrétiont        A  Woodburn ,  en  Irlande ,  à  la  base  de  la  craie ,  on 
"oi^de^fêr!^  rencontre  quelquefois  des  concrétions  marneuses  qui 
sont  assez  bizarres.  Elles  paraissent  avoir  été  impré- 
gnées d'oxyde  de  fer,  dans  le  voisinage  des  filons  de 
trapp;  on  les  appelle  Iron  shot  chalk. 

Elles  s'observent  très-bien  à  Woodburn,  et  hfig.  17, 
PI.  lY,  montre  quelle  est  leur  position* 

Ces  concrétions  marneuses  et  ferrugineuses  ont  une 
couleur  rouge  qui  appelle  tout  d'abord  l'attention.  Elles 
présentent  des  veines  concentriques  qui  leur  donnent  de 
la  ressemblance  avec  le  bois.  Elles  sont  recoupées  par 
des  cloisons  calcaires  comme  celles  des  sepiaria.  Dans 
leurs  cavités ,  il  y  a  de  l'oxyde  de  fer. 

J'ai  fait  un  essai  d'une  concrétion  marneuse  et  feiTU- 

gineuse  prise  à  Woodburn  près  du  filon  de  trapp. 

Iron  shot  chalk. 

Carbonate  de  chaux 59,60 

Argile  e^  oxyde  de  fer.  • 53,76 

^                  Eau. 7,64 

lOOyOO 

On  voit  donc  que  0,4  de  cette  concrétion  sont  formés 

d'argile  grise  mélangée  à  une  certaine  quantité  d'oxyde 

de  fer. 

lirejaipé       —  Lôvû  même  qu'il  est  piir,  le  calcaire  qui  se  trouve 

Vfer*^^*  d^s  le  voisinage  des  roches  trappéennes  est  asseï 

souvent  jaspé  par  des  veines  d'bydroxyde  de  fer. 
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Cfere-BilL  —  Aiilsi ,  dur  la  cblline  de  Oave-Hill ,  p^ès 
de  Belfast,  la  craie  à  silex  ^  &  i  mètre âu-âessous  de  là 
Dappe  de  trapp ,  détient  accidentellemeilt  dure  ^  cotid- 
pacte ,  et  présente  des  veines  brunes  on  jaunes  qui  lui 
donnent  uile  structure  jaspée.  Un  essai  tn'a  nianU*é  que 
cette  craie  jaspée ,  traitée  par  un  acide  faible^  donne  un 
résidu  qui  est  seulement  de  o,g8  :  par  conséquent  elle 
est  presque  pure;  mais  elle  a  été  trës-légôrement  im-, 
prégiiée  par  de  l'hydroxyde  de  fer. 

AiiTergne.  —  Ali  Puy  du  Mur,  en  Auvergne,  on  trotlte 
dans  le  tuf  grossier  qui  forme  la  base  de  la  montagne 
tin  calcaire  siliceux  qui  est  également  jaspé  par  des 
veines  jaunes  et  verdâtres  (PI.  \^fig.  1 1).  Il  reôôemblé 
beaucoup  à  celui  de  Gave-HilL 

Un  calcaire  semblable  se  retrouve  encore  à  Beneau , 
entre  Laps  et  Vic-le-Comte. 

—  Du  reste ,  le  calcaire  jaspô  par  de  Thydroxyde  de 
fer  se  produit  sans  rintervention  d'aucune  rocbe  érup- 
tire,  et  uniquement  par  des  infiltrations  ferrugineuses. 

En  effet,  dans  la  tranchée  du  chemin  de  Pet  de  Paris 
àCbaumontfprës  deLongueville (Seine-et-Marne),  j'ai 
observé  de  la  craie  jaspée  par  des  veines  jaunes  ressem- 
blant complètement  aux  calcaires  desquels  je  viens  de 
parler  qui  sont  au  voisinage  de  roches  trappéennes.  Ce 
phénomène  s'explique  facilement,  et  il  tient  à  ce  que  la 
eraie  de  Longueville  est  recouverte  par  les  sables  infé- 
rieurs de  l'argile  plastique,  qui  sont  très-riches  en 
oxyde  de  fer. 

Ainsi ,  bien  que  les  roches  calcaires  au  contact  du 
trapp  soient  quelquefois  imprégnées  par  de  l'hydroxyde 
de  fer,  le  métamorphismequ' elles  ont  alors  subi  est  géné- 
ralement très-peu  important.  De  plus,  il  peut  avoir  été 
produit  par  des  infiltrations  ferrugineuses  postérieures 
à  l'éruption  du  trapp.  Je  ne  m'étendrai  donc  pas  plus 
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longuement  sur  ce  sujet ,  et  je  vais  décrire  quelques 
gisements  remarquables  des  Pyrénées  dans  lesquelles 
roches  calcaires  sont  imprégnées  de  fer  oligiste  au  voi- 
sinage des  roches  trappéennes. 
FêT  oêiifiitê.  Pyrénées. — L'ophite  est  une  roche  éruptive  à  laquelle 
ophiie  on  a  toujours  attribué  des  phénomènes  de  métamor- 
phisme assez  complexes. 

^  Les  observateurs  qui  ont  exploré  les  Pyrénées  ont 
remarqué ,  en  effet ,  que  Tophite  est  souvent  associé  à  du 
calcaire,  à  une  sorte  d'argile,  à  des  gypses  et  plus  ra- 
rement à  du  sel.  Ces  roches  ne  se  trouvent  pas  toujours 
avec  Tophite,  mais  elles  sont  ordinairement  dans  son 
voisinage. 

Ils  ont  pensé,  d'après  cela,  que  plusieurs  d'entre  elles 
pouvaient  avoir  une  origine  éruptive,  et  cette  opinion 
a  surtout  été  adoptée  pour  le  gypse  qui  présente  des 
caractères  tout  à  fait  spéciaux.  Mais  un  travail  récent 
de  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet  a  montré  que  le  gypse, 
le  sel  et  les  roches  argileuses  qui  les  accompagnent  ont 
une  origine  sédimentaire  et  sont  antérieurs  à  lophite  (  1  )  • 

Toutefois,  l'ophite  parait  avoir  métamorphosé  ces  ro- 
ches, non-seulement  par  une  action  de  contact  immé- 
diat, mais  encore  en  les  pénétrant  par  des  substances 
gazeuses  et  métalliques.  Toujours  est-il  qu'on  trouve 
dans  son  voisinage  du  fer  oligiste  qui  peut  même  de- 
venir assez  abondant  pour  être  exploité  comme  minerai 
de  fer;  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  à  Bastennes  et 
à  Brassempouy.  C'est  ce  qui  a  lieu  également  à  Rabot , 
où  un  minerai  de  fer,  formé  d'hydroxyde  mélangé 
d'oxyde  rouge ,  se  trouve  en  veines  dans  l'ophite  (a) . 

Indépendamment  du  fer  oligiste,  de  la  stilbite  et  de 

(1)  Annales  dex  Mines^  5' série,  t  IV,  p.  36i.  Etude  géolo- 
gique sur  le  bassin  de  TAdour. 
(%)  Durocher.  Annale*  dea  mines ^  U*  série,  t.  VI,  p.  95. 
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la  prehoite  se  montrent  quelquefois  dans  Tophite  ;  mais 
ces  zéolithes  sont  rares  ;  elles  restent  dans  la  roche  érup- 
tive,  et  jusqu'à  présent  on  né  les  a  pas  observées  daus 
les  roches  métamorphiques  encaissantes. 

— Cela  posé,  je  vais  chercher  à  étudier  l'action  exercée 
par  l'ophite  sur  le  calcaire  qui  est  à  son  contact. 

Ce  calcaire,  nommé  travertin  par  Palassou,  est  caver- 
neux. Il  n'est  pas  sans  quelque  ressemblance  avec  celui 
qui  sera  décrit  plus  loin  et  qu'on  observe  dans  les 
Alpes  Bernoises  au  contact  du  granité.  Il  est  assuré- 
ment très-remarquable  que  des  roches  aussi  différentes 
que  l'ophite  et  le  granité  aient  produit  des  effets  à  peu 
près  semblables  sur  le  calcaire. 

C'est  un  calcaire  ferrugineux  et  comme  carié.  Il  a 
une  couleur  généralement  jaunâtre  ou  brunâtre  qu'il 
doit  à  un  peu  de  carbonate  de  fer  décomposé.  Des  la- 
melles de  fer  oligiste  y  sont  même  disséminées. 

Près  du  contact  de  l'ophite,  il  est  traversé  par  des 
veines  de  chaux  carbonatée  et  quelquefois  de  quartz.  Il 
passe  aussi  à  une  brèche  formée  des  débris  de  diverses 
roches.  EnCn,  au  contact  immédiat  de  l'ophite,  cette 
brèche  elle-même  peut  se  réduire  à  des  fragments 
d'ophite  cimentés  par  du  calcaire  spathique. 

Je  vais  décrire  avec  détail  les  phénomènes  observés 
au  contact  de  l'ophite  et  du  calcaire  dans  quelques  gi- 
sements des  environs  de  Bagnëres  de  Bigorre.  Les 
écbantiUons  qui  m'ont  servi  pour  cette  étude  ont  été 
recueillis  sur  ma  demande  par  H.  Viquesnel,  qui  a 
exploré  cette  localité  avec  le  pins  grand  soin ,  dans  plu- 
sieurs voyages  qu'il  a  faits  aux  Pyrénées. 

Mont  Moonë.  —  Je  m'occuperai  d'abord  d'un  gise-     eiciîïïTre. 
ment  du  mont  Mouné,  près  de  Bagnères  de  Bigorre 
(PL  IV,  fig.  i4)*  L'ophite  t  du  mont  Mouné  a  fait  éruption 
à  travers  un  calcaire  et  c'est  à  son  contact  que  s'observe 
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le  ealcaice  ferrugineux  que  je  me  propose  d'étudipr. 

Le  nom  d'ophite  ayant  été  donné  à  des  roches  très- 
diverses,  il  est  nécessaire  de  faire  connaîtra  d'abord  la 
roche  éruptive  du  mont  Mouné. 

Dioritê,  —  C'est  une  diorite  formée  d'anorthose  blanc 
et  d'hornblende  verte.  Elle  contient  de  la  chaux  carbo- 
natée  qui  tapisse  ses  cavités.  Des  lamelles  de  fer  oligiste 
spéculaire  sont  disséminées  dans  sa  pâte  «  et  se  sont 
concentrées  dans  des  veines  qui  la  traversent.  Sa  perte 
au  feu  est  de...  4)50  p.  loo.  Quand  on  la  traite  par 
Facide  chlorhydrique,  elle  donne  un  résidu  de...  gS^aS. 
.  Calcaire.  —  Le  calcaire  c  dans  lequel  se  trouve  la 
diorite  est  blanc  grisâtre,  compacte,  grenu,  rugueux, 
légèrement  saccbaroïde.  Il  laisse  dans  l'acide  un  faible 
résidu  de  quartz  blanc  hyalin.  11  est  à  l'état  de  marbre; 
mais  commq  il  en  est  de  même  pour  les  autres  calcaires 
de  Bagnères ,  leur  structure  cristalline  doit  être  attri- 
buée à  un  métamorphisme  normal. 

Calcaire  ferrugineux,  —  Lorsqu'on  se  rapproche  de 
la  diorite,  on  voit  le  calcaire  devenir  ferrugineux  m.  Il 
est  brun  jaunâtre,  rugueux  et  celluleux.  Ses  cavités  sont 
tapissées  de  petits  cristaux  de  chaux  carbonatée.  Il  con- 
tient des  fragments  de  diorite  qui  le  rendent  bréchi- 
forme.  Ces  fragments  sont  généralement  plus  ou  moins 
dtérés.  Leur  nombre  et  leur  grosseur  augmentent  à  me- 
sure que  Ton  se  rapproche  de  la  diorite,  et  même  à  son 
contact  on  n'a  plus  qu'une  brèche  dioritique  i'  qui  est 
cimentée  par  du  calcaire. 

Ce  calcaire  ferrugineux  du  mont  Mouné  renferme 
aussi  des  veines  de  quartz  blanc  hyalin ,  de  Targile  et 
du  fer  oligiste  spéculaire. 

J'ai  fait  des  essûs  du  calcaire  compacte  (I)  et  du 
calcaire  ferrugineux  (II) ,  surtout  dans  le  but  de  recher- 
cbiNT  conimçnt  f  variait  la  magnésie. 
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Mont  ttcwmi» 
I.  U. 

Carbonate  de  chaux. 99,17  69,68 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  •  •  o,5Â  traces. 

Oxyde  de  fer  et  alamine  •  .  .  .  traces.  11,87 

Eéaidu  insoluble o,85  a^^Ub 

ioO)5A         100,00 

n  est  évident  que  le  calcaire  ferrugineux  au  contact 
de  la  diorite  ne  renferme  que  des  traces  de  magnésie. 
Cette  magnésie  ne  peut  être  attribuée  à  la  diorite ,  car 
il  y  en  a  une  proportion  un  peu  plus  grande  dans  le  cal- 
cdre  compacte  qui  est  à  une  certaine  distance. 

Comme  ce  résultat  était  en  opposition  avec  les  idées 
généralement  reçues  et  avec  ce  qu'on  est  naturellement 
porté  à  croire  d'après  les  caractères  du  calcaire  ferru- 
gineux, il  m'a  paru  nécessaire  de  le  vérifier  dans  d'au- 
très  gisements. 

PoQzac.  —  L'abbé  Palassou,  qui  a  étudié  avec  tant       5»®^^ 

'  el  Calcaire. 

de  soin  l'opbite  des  Pyrénées,  a  déjÀ  fait  connaître  le 
gisement  intéressant  du  pont  de  Pouzac  (i).  On  y  voit 
très-bien  l'opbite  qui  forme  de  petits  mamelons  recou- 
verts par  le  calcaire  ferrugineux.  La  /Ij.  i5,  PI.  IV,  re- 
présente un  de  ces  mamelons  qui  se  trouve  sur  la  rive 
droite  de  l'Adour. 

Diorite. —  L'opbite  de  Pouzac  t  est  une  diorite  gra- 
nitoîde  qui,  sur  certains  points,  passe  à  l'état  d'arène. 
Elle  se  désagrège  en  sphéroïdes,  qui  peuvent  même  être 
assez  gros.  Sa  perte  au  feu  est  seulement  de  2  p.  100.  ^ 
Après  calcmation ,  on  y  distingue  des  lamelles  micro- 
scopiques de  mica.  Gomme  il  arrive  fréquemment  dans 
la  diorite,  elle  est  traversée  par  un  grand  nombre  de 
veinules  /  ayant  au  plus  1  décimètre  d'épaisseur.  Ces 
veinules  sont  formées,  tantôt  par  une  diorite  plus  grenue 

(i )  Mém4rire$fimr9^rviriVhi4U  f^Uêr.  dei  Pfrétiéu*  P*  ^63. 
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et  plusfeldspatique,  tantôt  par  du  carbonate  de  chaux, 
et  quelquefois  même  par  du  carbonate  de  magnésie. 

Calcaire  ferrugineux.  —  Le  mamelon  de  diorite  est 
recouvert  par  le  calcaire  ferrugineux  qu'on  trouve  si 
souvent  à  son  contact  dans  les  Pyrénées.  Ce  calcaire 
forme  des  couches  irréguliëres  ou  des  rognons.  Il  est 
bréchiforme  et  caverneux.  Il  est  pénétré  de  fer  oligiste. 
n  renferme  aussi  de  l'amphibole.  Ses  cavités  sont 
d'ailleurs  tapissées  de  cristaux  de  chaux  carbonatée* 

Le  calcaire  ferrugineux  de  Pouzac  contient,  en  outre, 
des  veines  de  roches  argileuses  et  chloritiques.  Ces  ro- 
ches ont  une  couleur  verdâtre.  Sur  certains  points  elles 
se  chargent  très-fortement  d'oxyde  de  fer.  Elles  de- 
viennent trës-celluleuses  et  comme  cariées;  leurs  ca- 
vités sont  également  tapissées  de  chaux  carbonatée  et 
de  fer  spéculaire. 

—  J'ai  fait  l'essai  d'un  échantillon  du  calcûre  ferru- 
gineux qui  a  été  pris  un  peu  au-dessus  du  contact. 

11  avait  une  couleur  jaune  clair.  Il  était  cristallin ,  ca- 
verneux, non  bréchiforme.  Il  contenait  du  fer  oligiste, 
soit  dans  sa  masse,  soit  dans  ses  cavités.  Traité  par 
l'acide  chlorhydrique  faible ,  il  a  laissé  un  résidu  bru- 
nâtre ,  argileux ,  formé  de  petits  grains  arrondis ,  comme 
ceux  des  roches  sédimentaires.  On  y  distinguait  des  la- 
melles de  chlorite,  des  débris  feldspathiques,  de  l'am- 
phibole, du  quartz,  du  fer  oligiste. 

Calcaire  ferrugineux  de  Pouxae. 

Carbonate  de  chaux 9o,ft3 

Carbonate  de  magnésie traces. 

Résidu  argilo-sableux 9,67 

Somme •    100,00 

La  couleur  jaunâtre  de  ce  calcaire  est  due  à  un  peu  de 
carbonate  de  fer  qui  est  décomposé  ;  mais  il  y  en  a  trës- 
peu  et  moins  de  1  p.  loo.  Il  n'y  a  d'ailleurs  qu'une  trace 
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de  carbonate  de  magnésie.  Parconséquent ,  le  gisement 
de  Pouzac  conduit  aux  mêmes  conclusions  que  celui  du 
mont  Mouné. 

Cser.  —  Sur  la  route  de  Bagnëres  à  Uzer,  dans  un  ra-       ix«rit« 
vin  près  du  chemin  d'en  haut,  et  à  4oo  mètres  de  dis- 
tance au  sud  du  pont  sur  le  Luz,  M.  Viquesnel  a  observé 
un  dyke  de  diorite  ayant  5o  mètres  d'épaisseur  qui  se 
trouve  en  contact  avec  un  calcaire  (PL  IV,  fig.  16). 

Diorite.  —  La  diorite  est  bien  cristalline  dans  la  par- 
tie centrale,  mais  elle  devient  grenue  près  du  contact. 
J'ai  examiné  un  échantillon  de  cette  dernière  variété.  Sa 
couleur  est  vert  grisâtre.  On  y  distingue  des  aiguilles 
fines  et  entre-croisées  d'hornblende,  qui  sont  impré- 
gnées de  lamelles  de  mica  verdâtre.  Sa  perte  au  feu  est 
de...  4  P-  200. 

Brèche  dolomitique.  —  La  roche  calcaire  en  contact 
immédiat  avec  la  diorite  est  une  brèche  bien  stratifiée 
ayant  i",5  à  a  mètres  d'épaisseur.  Elle  est  formée  par 
une  dolomie  gris  jaunâtre ,  caverneuse  et  rude  au  tou- 
cher, qui  s'égrène  très-facilement  entre  les  doigts.  Une 
multitude  de  veines  blanches  la  traversent  dans  tous  les 
sens  :  ces  veines  contiennent  de  la  chaux  carbonatée 
blanche  et  spathique,  de  la  dolomie  cristallisée  en 
rhomboèdres,  ainsi  que  du  fer  oligiste  spéculaire. 
ACse  dans  l'acide,  la  brèche  laisse  un  résidu  brunâtre, 
à  grains  fins,  anguleux,  qui  proviennent  de  la  tritura- 
tion de  diverses  roches,  et  dans  lesquels  on  distingue 
un  peu  de  quartz. 

J'û  fait  des  essais  de  ces  roches  calcaires  qui  sont 
près  de  la  diorite  d'Uzer. 

L  Brèche  dolomitiqae  prise  au  contact  Immédiat  de  la  diorite. 

IL  Calcaire  pris  à  une  distance  de  3  mètres,  n  a  une  couleur 
grisâtre  ;  11  est  translucide  et  l^rement  cristallin.  Sa  cassure 
est  eaquiUeose.  Quelques  veines  de  ebaux  carbonatée  avec  fer 
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oligiste  le  traversent  encore*  p  laisse  dans  Tacide  on  résidu 
blanc,  essentiellement  formé  de  quartz,  et  il  donne  avec  Tacide 
chlorhydrique  une  odeur  très-sensible  d'hydrogène  sulfuré  : 
cette  particularité  est  due  à  de  la  pyrite  magnétique. 

'  ï.  *  ir 

Carbonate  de  chaux. 61,67  76,63 

Carbonate  de  magnésie 16,99  traces. 

Oxyde  de  feretun  peu  d'alumine.       5,35  6,A5 

Résidu. a3,68  16,02 

Eauetperte 6,Ai  fl,55 

100,00  99)5a 

Nous  devons  constater  ici  que  la  brèche  au  contact 
de  la  dîorîte  est  dolomitique ,  ou  au  moins  magnésienne, 
tandis  que  le  calcaire  qui  est  à  2  mètres  ne  contient  que 
des  traces  de  magnésie.  Mais  il  faut  remarquer  que  la 
quantité  de  magnésie  ne  va  pas  en  diminuant  succes- 
sivement à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  diorite;  elle 
disparaît  au  contraire  presque  subitement,  à  la  distance 
de  2  mètres.  Il  est  donc  visible  que  les  deux  couches 
calcaires  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  cette  circonstance 
seule  suflBt  pour  expliquer  la  différence  qu'elles  présen- 
tent dans  leur  teneur  en  magnésie. 

—  En  résumé,  les  recherches  précédentes  montrent 
que,  contrairement  à  l'opinion  reçue,  l'ophite  des  Py- 
rénées n'a  pas  changé  en  dolomie  le  calcaire  qui  se 
trouve  à  son  contact  (1). 

S'il  arrive  quelquefois  que  ce  calcaire  soit  magnésien 
ou  dolomitique,  c'est  qu'il  l'était  déjà  avant  l'éruption. 

Toutefois  le  calcaire  au  contact  de  l'ophite  a  généra- 
lement été  métaijiorphosé.  Il  est  souvent  carié,  cellu- 
leux  et  surtout  bréchiforme.  Les  interstices  entre  ses 
fragments  ont  été  remplis  par  de  la  chaux  carbonatée 
apathique  et  par  du  fer  oligiste. 

Quand  ce  calcaire  est  magnésien,  ses  ii)ter&tices  sont 

(1^  wlnMlM  tfMmtiMi»  i*  série,  ft;  I,  p.  st  et  t.  n,  p.  49»  ele. 
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ansiii  tapisséa  de  oristaux  de  dolomie,  qui  proviennent 
alors  d'une  sécrétion  de  la  roche  encaissante. 

Le  fer  oligiste  parait  spécialement  caractériser  le  mé* 
tamorphi^e  de  l'opbite  ;  il  ne  s'observe  pas  seulement 
dans  les  veines  qui  serpentent  dans  le  calcaire  et  près 
dn  contaet,  mais  il  imprègne  encore  le  calcaire  lui- 
même,  et  on  le  retrouve  aussi  dans  l'ophite. 

Cependant  les  effets  produits  par  Tophite  sont  très- 
difficUes  à  distinguer  d'autres  effets  de  métamorphisme 
auxquels  ils  sont  superposés.  Car,  tout  le  calcaire  qui 
ratoure  les  Pyrénées  a  subi  le  métamorphisme  qui  s'ob- 
serve ordioairement  au  voisinage  des  roches  graniti- 
ques, lia  pris  presque  partout  une  structure  cristalline. 
On  comprend  donc  qu'au  moment  de  sa  cristallisation, 
divers  minéraux  et  le  fer  oligiste  lui-même,  aient  pu 
rfy  développer.  On  y  trouve  d'ailleurs  fréquemment 
de  l'amphibole ,  de  la  couzeranite  et  de  la  cfalorite.  Mais 
ces  derniers  minéraux  se  sont  développés  sur  de  grandes 
étendues ,  et  par  cela  même  ils  doivent  être  attribués 
au  métamorphisme  normal. 

—  Parmi  les  substances  qui  se  trouvent  près  du        $  67. 
contact  de  l'ophite  des  Pyrénées  avec  le  calcaire  ferru-       (?««•'*• 
gineux,  je  signalerai  spécialement  une  roche  cariée  qui     etcîâoaTre. 
est  eq^trêmement  bizarre. 

Elle  s'observe  très-bien  dans  le  calcaire  ferrugineux 
du  popt  de  Pouzac  (PL  IV,  fig.  i5). 

Sa  couleur  est  jaunâtre.  Elle  est  très-celluleuse ,  à 
cavités  aiguës  et  irrégaliëres.  Par  suite ,  on  comprend 
qu'elle  soit  très-légère;  et  en  effet  s^  densité,  même 
quand  elle  est  pilée,  est  seulement  de...  1,681  :  aussi 
peut-elle  quelquefois  flotter  sur  l'eau.  On  serait  tenté 
de  la  prendre  pour  de  la  pierre  ponce.  Elle  ne  perd 
rien  par  caldnation.  Elle  ne  s'attaque  pas,  lorsqu'on 
la  fait  bouillir  avec  une  dissolution  concentrée  de  pe- 
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tasse.  Quand  on  la  fond  avec  le  carbonate  de  soude, 
et  qu'on  la  reprend  ensuite  par  l'acide  cKlorhydrique, 
on  obtient  une  gelée  siliceuse,  extrêmement  volumi- 
neuse et  abondante.  Elle  renferme  environ  99  de  silice. 
On  y  trouve  aussi  de  l'oxyde  de  fer  et  même  un  peu 
de  chaux,  ainsi  que  de  la  magnésie;  mais  ces  matières 
proviennent  de  mélanges. 

La  roche  cariée  de  Pouzac  est  donc  une  meulière 
spongieuse,  quelquefois  assez  légère  pour  devenir  nec^ 
tique:  elle  diffère  du  tuf  siliceux  {kieselsinter^  siliceotu 
iinter) ,  en  ce  qu'elle  est  complètement  anhydre.  C'est 
une  variété  de  quartz  celluleux. 

La  même  roche  se  retrouve  très-fréquemment  dans 
les  environs  de  Bagnères,  notamment  au  mont  Mouné, 
sur  la  route  d'Uzer  à  Gerde.  Elle  existe  aussi  dans  la 
vallée  d'Aspe,  et,  d'après  Palassou,  les  habitants  lui 
donnent  le  nom  d'épongé. 

Une  roche  assez  semblable  à  la  précédente,  se  ren- 
contre encore  dans  un  autre  gisement,  aux  environs  du 
bois  Vicomte,  près  de  Saint-Yriex. 

Le  quartz  celluleux  des  Pyrénées  forme  des  amas  dans 
la  brèche  du  calcaire  ferrugineux  à  laquelle  il  passe.  U 
est  vraisemblable  qu'il  résulte  de  dépôts  formés  par  des 
eaux  chargées  de  silice;  le  calcaire  qui  l'a  accompagné 
a  été  détruit ,  soit  par  des  infiltrations  d'eau ,  soit  par 
les  dégagements  de  vapeurs  d'acide  chlorhydrique ,  au 
moment  peut-être  où  se  sont  formés  les  cristaux  de  fer 
oligiste  spéculaire  qui  imprègnent  les  roches  voisines. 
S  ts.  —  Je  m'occupe  maintenant  des  roches  calcaires  dans 

^^MUhM.     lesquelles  il  s'est  développé  des  hydrosilicates  et  no- 
tamment des  zéolithes. 
Trapp  ei  Gtietira     Dandalk. — Dans  les  environs  de  Dundalk,  en  Irlande, 
^  '    le  calcdre  carbonifère  {moutUain  limestane)  est  sou- 

vent traversé  par  des  filons  de  trapp. 

Digitized  by  VjOOQ IC' 


BOCHCS  TRAPPÉEMNES.  205 

C'est  ce  que  l'on  observe  surtout  très-bien  sur  le 
chemin  de  fer  entre  Dundalk  et  Enniskillen.  La  fig.  i5, 
PL  VI,  montre  le  gisement  d'un  gros  filon  de  trapp 
dans  le  calcaire  carbonifère.  Ce  filon  présente  une 
structure  prismatique  près  de  ses  salbandes,  et  au 
contraire  une  structure  sphéroîdale  dans  sa  partie 
moyenne  (i). 

J'ai  examiné  le  calcaire  carbonifère  pris  au  contact  du 
trapp  dans  la  carrière  de  Sir  John  Mac  Neill ,  aux  envi- 
rons de  Dundalk. 

Le  trapp  qui  traverse  ce  calcaire  a  une  couleur  verte 
et  une  structure  amygdaloîde.  Il  contient  de  nom- 
breuses amandes  qui  sont  complètement  remplies  par 
de  la  chaux  carbonatée  et  par  une  zéolithe  radiée. 

Le  calcaire  carbonifère  conserve  sa  couleur  noire, 
même  au  contact  du  trapp.  11  n'est  pas  cristallin ,  et 
ses  fossiles  sont  encore  facilement  reconnaissables.  On 
y  distingue  à  la  loupe  des  nodules  microscopiques 
blanchâtres  qui  paraissent  être  formés  par  une  zéolithe. 
Un  essai  m'a  donné  : 

Calcaire  carbonifère  de  Dundalk, 

Carbonate  de  chaux 73,55 

Oxyde  de  fer. i,A5 

Matières  charboneuses. 0,80 

Résidu  insoluble. 32970 

Eau 1*50 

100,00 

Le  résidu  insoluble  (22,70)  a  été  obtenu  en  traitant 
le  calcaire  par  l'acide  nitrique  faible  ;  il  est  formé  de 
quartz  hyalin  en  grains  arrondis  et  roulés,  de  feldspath 
orlhose  en  lamelles  blanches  et  d'un  peu  d'argile.  Lors- 
qu'on le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on 

(1)  B.  Jukes.  Popular  geology^  p.  300. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉÔQ        IIÉTAMORPHlàMfe  bÊ  Là  ROGHB  KNGAISSANTE. 

dissoat  âeùletnent  i,6tt  d'alumine  et  d'Oxyde  de  fer, 
ainsi  qu'une  trace  de  chaux; 

L'action  exercée  par  le  trapp  sur  le  calcaire  carboni- 
fère de  Dundaîk  est  donc  très-faible  ;  car  le  quartz,  l'ar- 
gile, le  feldspath  se  sont  déposés  en  même  temps  que 
le  calcaire  et  ne  se  sont  pas  développés  pair  métamor- 
phisme. Je  ferai  remarquer  aussi  que  ce  calcaire  n'est 
pas  devenu  magtaésien.  Ses  caractères  n'bnt  même  pres- 
que pas  changé.  Du  reste ,  la  petite  quantité  d'eau  qui 
s'y  trouve  montre  qu'il  renferme  très-peu  de  aéollthes. 

—  Dans  les  gisements  que  je  vais  décrire  maintenant 
les  zéolithes  sont  très-faciles  à  reconnaître,  et  cepeo* 
dant  il  peut  arriver  que  les  calcaires  qui  les  contiennent 
soient  à  peine  métamorphosés  ;  mais  aussi^  ces  calcaires 
sont  celluleux ,  en  sorte  que  les  zéolithes  ont  pu  se  dé* 
velopper  en  beaux  cristaux  dans  leurs  cavités. 

Trtpp  et  Craie.  Dunlube  Castle.  —  A  Dunluce  Castle.,  dans  le  comté 
d'Antrim,  la  craie  est  recouverte  par  une  nappe  trap- 
péenne  comme  dans  tout  le  nord- est  de  l'Irlande.  Or, 
M.  Boue  a  constaté  dans  ce  gisement ,  que  les  zéolithes 
des  roches  trappéennes  pénètrent  jusque  dans  les  fentes 
de  la  craie  qui  se  trouve  au-dessous  (i). 

—  C'est  surtout  le  calcaire  lacustre  de  l'Auvergne 
qui  contient  fréquemment  des  zéolithes  :  il  en  renferme, 
par  exemple,  quand  il  est  voisin  du  basalte,  et  spéciale- 
ment quand  il  est  dans  les  tufs  basaltiques. 

Basalte  Pny  de  la  Piquette.  —  Ainsi ,  au  Puy  de  la  Piquette, 

Caioaira  Uenstre.  *"*  tuf  basaltique  enveloppe  des  fragments  du  calcaire  la- 
custre de  la  Limagnequi  sont  très-facilement  reconnais- 
sablés  et  dans  lesquels  on  distingue  encore  une  grande 
quantité  de  ly mnées  (PI.  IV,  fig.  4) .  Ce  calcaire  est  tantôt 
terreux,  tantôt  compacte;  quelquefois  il  est  très-dur  et 

(i)  Boue,  Voyage  en  Écoué^  p.  38o. 
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tràveirsë  pBt  dèd  veided  siliceuses.  U  est  complètement 
pénétré  de  mésotype  qui  s'est  développée  jusque  dans 
l'intérieur  des  lymnées.  Une  analyse  de  M.  J.  Liebig  a 
d'ailleurs  constaté  que  cette  mésotype  contient  de  la 
chaux  (i). 

Puy  de  Mvttiaa.  —  Le  tuf  basaltique  du  Puy  deMar«*       Bmite 
man  retiferme  aussi  de  gros  blocs  de  calcaire  lacustre  caietinueiutre. 
celluleux. 

Or,  au  voisinage  d'un  filon  de  basalte,  ce  calcaire  est 
devenu  plus  ou  moins  Utboïde  ;  en  même  temps  ses  ca^- 
vités  ont  été  tapissées  par  des  cristaux  de  stilbite,  de 
thabasie  et  de  dolomie  (s). 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  ce  calcaire  zéolithique 
du  Puy  de  Marman.  U  avait  une  couleur  brun  noirâtre, 
et  sa  structure  n'était  pas  cristalline.  Calciné ,  il  a  donné 
une  chaux  blanche,  et  sa  perte  s'est  élevée  à...  46,5o« 
Dans  l'acide  il  n'a  laissé  qu'un  résidu  extrêmement 
fûble  ijui  pesait  seulement  quelques  millièmes* 

H  est  donc  évident  qu'il  n'a  pas  été  silicifié,  comme  on 
l'admet  ordinàil*ement;  mais  ses  parcelles  calcaires  se 
sont  simplement  cimentées  et,  en  même  temps,  elles  ont 
été  imprégnées  par  une  petite  quantité  de  zéolithes. 

—  U  importe  de  remarquer  que  les  calcaires  de  l'Au- 
vergne dans  lesquels  il  s'est  développé  des  zéolithes 
n'ont  pas  pris  la  structure  cristalline.  Us  ont  générale- 
ement  conservé  leurs  matières  organiques  ou  bitumi- 
neuses, ainsi  que  leur  couleur  grise,  brune  ou  noirâtre. 
On  y  reconnaît  encore  très-bieti  la  trace  des  indusies, 
des  lymnées  et  des  fossiles  d'eau  douce;  par  conséquent 
une  température  élevée  n'est  aucunement  nécessaire  à 
la  formation  des  zéolithes. 

(1)  Lecoq  et  Boulllet.  Fues  et  coupes^  p.  ai.  —  Kleinschrod,    - 
Geologische  Uebersicht  einei  Theils  der  Auvergne.  Uertha.» 
t  XIV9  P*  ^  —  Von  Leonhard  :  Die  Basaltgebilde ,  1 1,  p.  997. 

U)  Lecoq  et  BcoUiet.  Fues  et  coupes^  etc.,  p.  %lt. 
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Par  cela  même  que  les  zéolitbes  s'observent  dans  des 
calcaires  qui  se  dissolvent  sans  laisser  de  résidu,  on  voit 
aussi  que,  contrairement  à  l'opinion  de  certains  auteurs, 
ces  minéraux  ne  proviennent  pas  toujours  de  substances 
immédiatement  fournies  par  la  roche  dans  les  cavités  de 
laquelle  ils  ont  cristallisé.  Il  faut  reconnaître  cependant 
qu'ils  sont  beaucoup  plus  rares  dans  les  roches  cal- 
caires que  dans  les  roches  siliceuses  et  argileuses. 
7«m^i9.  —  ^  ^^^®  ^^^^  ^  forme  assez  souvent  au  contact 
des  roches  trappéennes  et  des  roches  calcaires  ;  quelque- 
fob  elle  provient  du  trapp  lui-même  ;  le  plus  souvent , 
au  contraire ,  elle  s'est  développée  seulement  lorsque 
les  roches  calcaires  sont  argileuses.  Gomme  on  la  re- 
trouve d'ailleurs  dans  toutes  les  roches  qui  sont  argi- 
leuses, elle  doit  surtout  être  attribuée  à  la  présence  de 
l'argile  ou  de  l'argilithe  ;  et  en  effet ,  elle  est  très-fré- 
quente dans  le  calcaire  argiletAX. 
et^tato.  Belfast.— A  Cave-Hill,  près  de  Belfast ,  il  est  très-fa- 
ciled' observer  le  contact  des  filons  de  trapp  avec  la  cnde* 

Près  de  ces  filons ,  la  craie  blanche  à  silex  contenant 
le  belemniles  mucronatus  et  la  terebratula  carnea ,  est 
devenue  très-compacte  et  rude  au  toucher.  Quelquefois 
aussi  elle  est  légèrement  cristalline,  mais  beaucoup 
moins  qu'à  Larne.  Elle  est  sonore  et  à  cassure  esquil- 
leuse.  En  outre,  eUe  prend  une  couleur  blanc  grisâtre, 
et  même,  dans  la  carrière  la  plus  éloignée  de  Belfast, 
cette  couleur  devient  grise  ou  vert  bleuâtre. 

J'ai  examiné  cette  craie  cristalline  et  vert  bleuâtre. 
J'ai  trouvé  qu'elle  laisse  dans  l'acide  faible  un  résidu 
vert  qui  pèse  seulement...  1,9a.  Ce  résidi:^  contient  6,sS 
d'eau  sur  100  parties.  11  me  parait  formé  par  un  hydro- 
silicate tel  que  celui  qui  s'est  fréquemment  développé 
dans  les  calcûres  argileux  près  de  leur  contact  avec  le 
trapp.  Du  reste,  un  bydrosilicate  vert  B*observe  aussi 
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dans  la  cme  non  cristalUne  qui  est  en  contact  avec  le 
trapp  des  environs  de  Belfast.  Il  s'y  montre  en  petites 
veinules,  et  alors  il  parait  provenir  du  trapp. 

On  voit  donc  dès  à  présent  que,  dans  certûnes  cir- 
constances, la  craie  a  été  verdie.  Il  s'y  est  alors  déve- 
loppé une  terre  verte  qui  provient  bien  du  trapp,  mais 
dont  la  présence  doit  surtout  être  attribuée  à  un  peu 
d'argile  disséminée  dans  la  craie;  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
va  devenir  tout  à  fait  évident  en  étudiant  le  métamor- 
phisme exercé  par  les  roches  trappéennes  sur  des  cal- 
caires très-argileux  comme  ceux  de  l' Ardèche. 

Ardeche.  —  Le  département  de  l' Ardèche  offre,  en 
effet,  plusieurs  gisements  classiques  pour  l'étude  du 
ISâtamorphisme  de  contact,  et  il  est  très -facile  d'y 
Aserver  l'action  des  roches  basaltiques  sur  le  calcaire 
argileux* 

Ces  roches  se  sont  fait  jour  à  travers  les  terrains  stra- 
tifiés; elles  y  forment  des  filons  par  l^^quels  elles  se 
sont  épanchées,  recouvrant  de  nappes  étendues  le  ter- 
rain jurasfflque  et  le  terrain  crétacé  inférieur. 

Sur  la  route  de  Privas  à  Aubenas,  au  col  de  l'Escri- 
net,  les  calcaires  marneux  de  l'étage  oxfordien  sont  tra- 
versés par  des*ûlons  de  basalte.  Le  filon  principal  qui 
parait  former  une  ancienne  bouche  de  déversement  a 
plus  de  90  mètres  de  puissance.  Il  se  relie  immédiate- 
ment avec  des  nappes  basaltiques  qui  se  divisent  en 
prismes  verticaux;  ces  nappes  recouvrent  les  plateaux 
jurassiques^  et  s'inclinent  légèrement  vers  le  Rhône. 

Près  de  leur  contact  avec  le  basalte ,  et  sur  une  éten- 
due de  quelques  décimètres,  les  marnes  calcaires  de 
TEscrinet  ont  été  légèrement  modifiées.  Elles  ont  perdu 
leur  schistosité.  Elles  sont  devenues  cassantes ,  dures , 
compactes,  lithoïdes,  et  on  les  a  même  comparées  à 
une  argile  cuite.  Aussi  dans  les  collections  sont-elles 

TOMB  XII,  iS57.  »4 
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^énéndement  désignées  scnis  lie  faom  de  thermûntide[i). 
Basalte  viUeiietttc-de-Bergf.  —  Ces  caractères  sont  encore 

caicairemarneux.  P^"^  prononcés  à  la  montagne  de  la  Chamarelle,  près 
de  Villeneuve-de-Berg,  en  Yivarals. 

Au  contact  d'Un  filon  de  basalte  qu'on  peut  suivre  sur 
plus  de  6bo  thètres  d'étendue,  on  trouve ,  en  effet,  un 
calcaire  Juraâsique  marneui,  qui  est  également  consi- 
déré comme  thermantlûe.  11  est  de  toute  évidence  que 
ce  calcaire  mameut  a  été  métamorphosé;  en  consé- 
quence, je  l'ai  soumis  à  quelques  essais  afin  de  connaître 
quelles  modifications  il  avait  éprouvées. 

Le  basalte  qui  a  produit  le  métamorphisme  est  bien 
caractérisé,  et  l'on  y  distingue  facilement  des  grains  de 
péridot. 

Le  calcaire  marneux  métamorphique  est  intimement 
soudé  à  ce  basalte,  avec  lequel  il  se  trouve  en  contact. 
U  a  pris  une  couleur  grise  tirant  sur  le  vert.  Sa  struc- 
ture est  un  peu  cristalline.  U  est  sonore,  dur,  schisteux, 
fhigilei  à  cassure  esquilleuse.  Sa  densité  est  de...  2,695. 
Lorsqu'on  examine  ce  calcaire  à  la  loupe,  on  voit  que 
la  substance  gnsverdàtre^  à  laquelle  il  doit  sa  couleur, 
s'y  trouve  disséminée  irrégulièrement ,  et  que  sur  cer- 
tains points  elle  parait  avoir  rempli  des  cellules  mi- 
croscopiques (PI.  IV,  fig.  22). 

Quelquefois,  d'ailleui-s,  le  calcaire  est  pénétré  par  le 
basalte  lui-même  qui  s'y  répand  en  veines  très-minces. 

Quand  on  le  calcine,  il  change  d'aspect  et  devient 
gris  blanchâtre;  en  même  temps  il  perd  3,55  d'eau.  U 
est  visible  qu'il  n'a  pas  subi  antérieurement  l'action 
d'une  chaleur  très-forte. 

(0  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  :  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France^  II,  p.  7a3,  72A.  —  Lory.  Bulletin  de  la 
Société  géologique^  a*  série,  t  II,  p.  760.  Réunion  extraordi* 
naire  à  Valence. 
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LtM^dqQ'oii  lé  traite  par  Un  adde  faible  ;  11  f<Ut  Uhé  tive 
èffenreseenee.  Son  carbonate  est  du  earbouatëde  ehaux 
et  il  ne  renferme  qu'une  très-petite  quantité  de  carbo- 
nate de  fer  ou  de  tnagnôsie4  II  dégage  un  peu  d'hy- 
drogène sulAirë  par  l'aeide  chlorhydrique^  il  est  dMic 
probable  qu'il  contient  de  la  pyrite  tnagnéiique; 

La  matière  iusoluble  daiis  l'acide  faible  est  une  ar- 
gile colorée  p&r  une  terre  verte.  Elle  se  dôsàgrége  tons* 
plétement  dans  l'acide,  dans  lequel  elle  forme  UUe 
sorte  de  boue;  p&r  conséquent  elle  n'a  pas  pu  contri- 
buer à  dmenter  le  calcaire  qtd  est  seulement  devenu 
compote  et  lithoMepar  le  développemrat  de  la  sUiie- 
tnre  cristalline  de  sa  chaOx  carbônatée. 

Quand' on  feit  bouillir  le  résidu  argileux  vert  ttoîrâtre 
tivec  de  l'acide  chlorhydriquev  il  s'attaque  ^  se  déco- 
lore, et  son  poids  se  réduit  de  317^92  à  i8i00  p.  100.  La 
liqueur  acide  renferme  d'ailleurs  du  fer,  de  l'alumine, 
de  la  magnésie,  des  alcalis  ;  c'est-à-dire  les  élémeutë  de 
b  terre  verte. 

VaJediré  marneux  de  P^Hleneuvè  àe  Èet^. 

Carbonate  de  chaux 68,78 

Résidu  argileux  vert  noirâtre 37,9a 

San. ,.  .  .      5,53 

Somme.  .  •  .    ioo,o5 

Si  Ton  cherche  à  se  rendre  compte  du  métamor- 
phisme éprouvé  par  le  calcaire  marneux  au  contact  du 
basalte  de  Villeneuve-de-Berg,  on  voit  que  ce  calcaire 
est  devenu  compacte,  sonore  et  légèrement  cristallin. 
En  môme  temps  il  a  été  imprégné  par  une  terre  verte  qui 
se  laisse  facilement  attaquer  par  Tacide ,  et  qui  ne  paraît 
pas  différer  de  celle  qui  colore  le  basalte  lui-même  (1) . 

(1)  Voir  pour  la  composition  de  la  terre  verte  :  BulleHn  de 
laêoe.  ^M.,d*s*tt.ll,p.  i53.  Afm.  é6*min$s^k*B,^i.  XIV.  p.  76. 
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Âugtiê. 

B«salte 

et  Ctleaire. 


idoeroH. 

Hypérite 
el  Calcaire* 


La  proportion  d'eau  que  renferme  le  résidu  argileux 
est  assez  faible,  et  il  est  probable  qu'il  y  a  eu  élévation 
de  température.  Toutefois  l'argile  de  ce  calcaire  mar- 
neux n'a  perdu  qu'une  partie  de  son  eau  ;  elle  n'a  pas 
été  agglutinée,  puisqu'elle  donne  un  résidu  complète- 
ment boueux  lorsqu'on  traite  le  calcaire  par  un  acide  ; 
par  conséquent,  on  ne  peut  admettre  que  le  calcaire  mar- 
neux de  Villeneuve-de-Berg  ait  été  soumis  &  une  fusion 
ignée  comme  la  tbermantide. 

—  Le  métamorphisme  exercé  par  les  roches  trap- 
péennes  sur  les  roches  calcaires  devient  très-complexe 
dans  les  gisements  que  nous  allons  étudier  maintenant. 
En  effet,  l'action  de  la  roche  éruptive  sur  la  roche  encais- 
sante est  assez  énergique  pour  faire  cristalliser,  non- 
seulement  le  calcaire,  mais  encore  divers  silicates.  Ces 
silicates  se  forment  aux  dépens  des  matières  argileuses . 
que  renferment  les  roches  calcaires.  Us  sont  essentielle- 
ment calcaires  ou  magnésiens,  mais  ils  contiennent  aussi 
de  l'alumine  et  de  l'oxyde  de  fer.  Les  plus  fréquents 
sont  :  le  pyroxène,  le  grenat,  l'idocrase,  la  gehlénite, 
l'épidote,  etc.  Je  me  contenterai  de  citer  quelques  exem- 
ples du  gisement  de  ces  silicates. 

Bomches  RnppeL  —  Le  basalte  de  Bômches  Kuppel 
empâte  beaucoup  de  fragments  calcaires  appartenant  à 
rétage  inférieur  du  muschelkalk.  Or,  M.  Gutberlet  a  ob- 
servé dans  ces  fragments  des  cristaux  d'augite  qui  sont 
accompagnés  par  une  matière  verte,  par  ime  zéolithe, 
et  par  des  grains  microscopiques  de  fer  oxydulé  (i). 

Monzoni.  —  L'un  des  gisements  dans  lequel  le  méta- 
morphisme de  contact  s'est  exercé  avec  le  plus  d'inten- 
sité est  assurément  celui  de  Monzoni ,  près  de  la  vallée 
de  la  Fassa,  dans  le  sud  du  TyroL 


(i)  Gutberlet  Neues  Jahrbueh.  i8&7,p.  3a5. 
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La  rocl)fib(^ptive  {Monzon  Syenit)  est  une  hypérite 
qui  contiéfat  des  cristaux  d'augite,  de  micaferro-magné- 
sien  et  de  feldspath  du  sixième  système.  Elle  se  pré- 
sente en  masse  informe.  Elle  a  traversé  un  calcaire 
jurassique  qui  est  compacte,  gris  et  très-régulièrement 
stratifié.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  du  contact,  ce 
calcaire  devient  schisteux  et  il  prend  en  même  temps 
une  structure  cristalline  grenue.  De  plus,  il  perd  peu 
à  peu  sa  couleur  grise.  Enfin,  au  contact  de  Tbypérite, 
on  a  une  masse  de  calcaire  bleuâtre,  lamelleux  et  à  très- 
gros  cristaux.  Ce  calcaire  renferme  une  énorme  quantité 
d'idocrase  et  surtout  de  gehlénite  (i).  En  outre,  deTépi- 
dote,  du  grenat  et  de  Tidocrase  se  montrent  aussi  dans 
rhypérite  elle-même. 

n  n'est  pas  nécessahre  de  nous  étendre  plus  longue- 
ment sur  le  métamorphisme  qui  a  développé  des  sili- 
cates dans  les  roches  calcaires;  car  les  minéraux  qui  le 
caractérisent  sont  précisément  ceux  qui  se  forment  dans 
le  métamorphisme  normal  (g*  3o). 

— ^J' arrive  mdntenant  au  métamorphisme  dans  lequel        s  ti. 
les  roches  calcaires  qui  sont  en  contact  avec  les  roches     ^J^I^m!!^ 
trappéennes  ont  été  pénétrées  par  les  minéraux  des    ^^*f^^*' 
gîtes  métallifères. 

Ces  minéraux  sont  très-nombreux;  mais  les  plus  ha- 
bituels sont  :  le  quartz  et  ses  variétés,  les  carbonates, 
les  sulfates  de  baryte  et  de  strontiane,la  chaux  fluatée, 
et  enfin  les  minerais  métalliques. 

Les  roches  calcaires  dans  lesquelles  on  rencontre  les 
minéraux  des  gttes  métallifères  peuvent  être  à  peu  près 
à  l'état  normal.  Le  plus  souvent,  au  contraire,  elles 
sont  fortement  altérées;  alors,  indépendamment  des 

(i)  Goiin  de  géologie  (Ut  à  TÉcole  des  Mines  par  M.  Élie  de 
BeaumoDt. 
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œmdvimx  dM  gite^  métallifères,  il  s'y  est  e^eore  formé 
les  divers  minéraux  que  nous  avons  déjà  déerits.  Lorq 
donc  que  le  métamorphisme  a  été  t^rès^énergique , 
on  ne  doit  pas  s'étonner  de  trouver  réunis  tous  les  mi- 
néraux qui  se  sont  développés  dans  les  roèbps  calcaires 
métamorphiques.  Quelquefois  aussi ,  il  y  a  autour  des 
vaphes  trappéennes  une  sorte  de  sald}anâe  bréchi^ 
foripe,  dont  l'arigine  et  la  coppositien  sont  très^om-^ 
plexes. 

Il  importe*de  vendre  ees  faits  sensibles  par  quelipies 
exemples. 

pseey:  r^  La  eAte  d'Essey,  dans  le  département  de  la 
lleurthe ,  est  une  montagne  basaltique  entièrement  isoe 
lée  qui  a  surgi  au  milieu  des  roches  triasiques.  Elle  pré^ 
sent^  de^  phénomènes  de  métamorphisme  4'ua  grand 
intérêt,  qui  oQl  surtout  fité  étudiée  par  UM»  LevaU^îi, 
ï^brun  et  Carrière  (i). 

La  roche  éruptive  qui  forme  la  aOte  d'Essey  est  m 
trapp  contenant  du  péridot;  pn  p9ttt  donc  l'appeler  UQ 
J)asalte.  Sa  4eps}^é  va^ie  da  3io6  à  3f  >8f  Pe»  ?éolithes, 
PQ^mment  h^  p^ésptype  et  |a  natrplithff  fapî^^Q^  ^Fér 
qifemn^ei^t  ses  Qssufes  et  y  forment  des  amaq^es. 

A  la  partie  supérieure  du  cône,  et  sur  ses  flancs ,  le 
basalte  est  recouvert  par  un  tuf  basaltique  verdâtre  et 
par  des  brioches.  jC^  Crèches,  dont  la  grosseur  est  trèst- 
variaWe,  se  sont  fprméps,  Jors  de  réruptioji,  aw  dépens 
du  basalte  lui-même  et  des  rpches  qu'il  fi  traversées. 
Les  rainér^iix  qui  Jppr  servepf  f}e  cimept  pu  qi^j  ont  cris- 
tallisé dans  leijrs  cavités  sont  Ja  ujésotype  en  général, 

(t)  LçFdll^g.  pbseryatioDs  çpr  la  roche  ignée  d'Es^ey-la-CÔ  te; 
Mémoires  de  V Académie  de  Nancy  i8û6  et  Annales  des  mines 
h*  série,  p.  666.  Aperçu  de  la  constitution  géologique  du  dé- 
partemeot  de  ia  Meurthe,  -r-  Lebri^i  ;  Dipuy^es  explorations 
géologiques  à  Essey-la-Côte. 
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les  zéolithes,  la  calcédoijie,  la  chaux  carbonatée,  la  ba- 
ryte sulfatée,  la  strontiaue  sulfatée,  la  chaux  sulfatée, 
les  oxydes  de  fer  et  de  maDganëse. 

Je  ne  parlerai  ici  que  du  métamorphisme  produit  sur 
les  roches  calcaires ,  et  je  Tétudierai  d*abord  sur  celles 
dans  lesquelles  il  est  le  plus  faible, 

T^  A  Haillanville  et  à  Damas-aux-Bois ,  il  existe  des 
cambres  ouvertes  dans  le  muschelkalk  supérieur.  Ce 
muschelkalk,  qui  est  très-facilement  reconnaissable  par 
ses  fossiles,  a  déjà  subi  un  léger  métamorphisme. 

En  effet,  il  se  divise  en  prismes  perpendiculaires  à  la 
stratification.  De  plus ,  il  renferme  des  cavités  arron- 
dies, dans  lesquelles  il  y  a  des  rhomboèdres  dedolomie, 
de  la  chaux  carbonatée,  quelquefois  du  quartz ,  de  la 
blende,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  pyrite  de  cuivre  et  de 
la  baryte  sulfatée. 

J'ai  fait  un  es^ai  de  ce  muschelkalk  d'Haillanville 
qoi  a  pris  la  struc^e  prismatique.  11  contient...  3,26 
d'eau  et  de  matières  bitumineuses,  ainsi  que...  2,92 
d'une  argile  ocreuse  très-fine.  11  est  rude  au  toucher,  et 
j'ai  constaté  qu'il  renferme  beaucoup  de  magnésie;  la 
présence  de  rhomboèdres  de  dolomie  dans  ses  cavités 
s'explique  donc  très-facilement.  Cette  dolomie  cristal- 
lisée a,  d'ailleurs ,  un  gisement  tout  à  fait  analogue  à 
celle  qui ,  au  contact  de  la  diorite,  a  rempli  des  fissures 
dans  le  calcaire  magnésien  d'Uzer  (page  201  ). 

A  Essey,  la  formation  de  la  dolomie  spathiqua  et  des 
minéraux  des  filons  qui  lui  sont  associés,  doit  sans  doute 
être  attribuée  à  une  infiltration  d'eau  thermale  qui  au- 
rait accompagné  l'éruption  du  basalte. 

—  Si  l'on  se  rapproche  maintenant  du  massif  basal- 
tique de  la  côte  d'Essey,  et  qu'on  explore  les  brèches 
qui  se  trouvent  à  son  contact,  le  métamorphisme  de- 
vient beaucoup  plus  évident.  Car  les  calcaû^s,  même 
lorsqu'ils  sont  marneux,  ont  pris  une  structure  plus 
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OU  moins  cristalline.  Dans  le  muschelkalk,  les  moules 
laissés  par  les  fossiles  ont  été  remplis  par  une  chaux 
carbonatée,  grenue  et  bleuâtre.  Quelquefois  même  le 
têt  de  certains  fossiles  liasiques  a  été  complètement 
remplacé  par  de  la  mésotype  (i) . 

Les  fragments  de  calcaire  sont  d'ailleurs  cimentés  et 
pénétrés  par  les  minéraux  des  gttes  métallifères  dont 
Texistencea  déjà  été  signalée  dans  les  brèches  qui  sont 
en  contact  avec  le  basalte.  11  y  a  aussi  fréquenmdent  du 
fer  oxydulé ,  et ,  comme  on  vient  de  le  voir,  des  zéo- 
lithes.  Ainsi,  on  trouve  réunis  les  zéolithes  et  les  miné- 
raux des  gîtes  métallifères. 

Le  calcaire  métamorphique  d'Essey  paraît,  d'après 
l'ensemble  de  ses  caractères,  résulter  d'une  action 
aqueuse  combinée  avec  une  action  ignée.  La  suite  de 
ce  mémoire  nous  fera  voir  de  plus  en  plus  que,  non- 
seulement  ces  actions  ne  s'excluent  pas  Tune  l'autre , 
mais  qu'elles  sont ,  au  contraire,  fréquemment  réunies. 
$  w-  —  La  roche  trappéenne  n'est  pas  toujours  en  contact 

Stthtmie      immédiat  avec  le  calcaire  métamorphique;  il  importe 
danc  d'étudier  la  salebande  qui  sépare  les  deux  roches. 

Généralement  cette  salebande  se  réduit  à  quelques 
millimètres  d'épaisseur  et  elle  est  simplement  formée 
par  de  la  chaux  carbonatée  spathique  ou  fibreuse.  Hais 
quelquefois  aussi  elle  atteint  de  plus  grandes  dimen- 
sions ,  et  alors  son  étude  présente  quelque  intérêt. 
Bâiaita  et  Marne  Privas.  —  Je  décrirai  d'abord  une  salebande  interpo- 
argiienie.  ^^  ^^^^^  ^^  basalte  et  une  marne  très-argileuse.  Cette 
marne  provient  du  terrain  jurassique  des  environs  de 
Privas,  probablement  du  col  de  rEscrinet(p.  «09). 

Basalte.  —  La  roche  trappéenne  qui  a  métamorphosé 
la  marne  est  un  basalte  qui  s'y  montre  en  filons.  Il  a 

(  1  )  Lebrun.  NimvdUê  explaratùmê  gM.  à  £$$ey4a^Cdte. 
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mie  couleur  noirâtre,  et  Ton  distingue  très-bien  son 
péridot.  J'ai  constaté,  d'ailleurs,  qu'il  contient. ••  i,io 
d'acide  carbonique  et...  3,70  d'eau. 

Sàlebande.  —  La  marne  traversée  par  le  filon  de  ba- 
salte en  est  séparée  par  une  sàlebande.  Cette  sale- 
bande  m  a  une  épaisseur  de  quelques  centimètres  et 
elle  est  limitée  par  une  ligne  brisée  (PI.  IV,  fig.  19). 
Par  ses  caractères,  elle  participe  à  la  fois  du  basalte  et 
de  la  marne,  en  se  rapprochant  plus  de  cette  der- 
nière. 

Sa  couleur  est  le  vert  cl^dr  tirant  sur  le  vert-olive, 
qœlquefois  sur  le  brun.  Sa  densité  est...  2,55a.  Elle 
s'altère  rapidement ,  en  sorte  que  dans  les  échantillons 
exposés  à  l'action  de  l'air,  elle  se  dessine  en  creux  entre 
la  marne  et  le  basalte.  Cette  particularité  tient  à  ce 
qu'elle  renferme  plus  de  carbonates  que  la  marne  elle- 
même,  comme  le  montrent  les  analyses  de  ces  deux 
roches  (p.  ai8). 

Marne  argileuse.  —  Quant  à  la  marne  ar^euse 
métamorphique,  elle  présente  des  caractères  qui,  au 
premier  abord ,  portent  à  la  rapprocher  des  calcaires 
nommés  hermantides  (§69). 

Elle  est  gris  verdàtre,  dure,  sonone,  à  cassure  esquil- 
leuse.  Sa  couleur  devient  blanchâtre  par  l'altération 
atmosphérique.  Sa  densité  est...  22,410;  on  voitqu'die 
est  donc  plus  petite  que  celle  de  la  sàlebande. 

Lorsqu'on  l'examine  à  la  loupe,  on  y  distingue  une 
multitude  de  cavités  irréguiières  qui  sont  remplies  par 
de  la  terre  verte,  absolument  comme  dans  la  marne  mé- 
tamorphique de  Villeneuve-de-Berg(p.  210).  La  forme 
de  ces  cavités  est  donnée  par  la  fig.  22,  PI.  IV;  elles  ap- 
paraissent surtout  très-bien  dans  les  échantillons  ex- 
posés à  l'action  de  l'ûr.  La  terre  verte  y  prend  d'abord 
une  couleur  jaune  dérouille ,  puis  elle  est  complètement 
détruite  et  disparaît.  Les  cavités  atteignent  d'ailleurs 
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plasienrs  millimètres,  et  comme  elles  ont  une  couleur 
plus  foncée  que  celle  de  la  roche,  leurs  contours  se 
distinguent  assez  facilement.  Quelquefois  elles  sont  en- 
tourées par  une  auréole  blanche  (PI.  IV,  /ig.  sa). 

n  existe  encore  dans  la  roche  d'autres  cavités  qui  sont 
beaucoup  plus  grandes,  puisqu'elles  ont  plusieurs  cen- 
tin^ètres.  Elles  sont  régulières  et  paraissent  provenir  de 
moules  de  fossiles.  Leur  structure  et  les  minéraux 
qu'elles  renferment  rappellent  complètement  lesamyg- 
daloïdes.  Ainsi,  dans  l'une  d'elles,  représentée  PI.  IV, 
fig.  30,  j'ai  observé  des  zones  concentriques  de  calcé- 
doine blanc-grisàtre,  puis  de  la  chaux  cari)Onatée  jau- 
nâtre par-dessus  laquelle  se  trouvait  une  zéolitbe  qui 
était  confusément  cristallisée  en  aiguilles. 

—  J'ai  fait  des  essais  comparatifs  de  cette  marne  argi- 
leuse et  de  la  salebande  en  les  traitant  par  l'acide  cblor^ 
hydrique.  Après  ^voir  dissous  le  caril>onate,  j'ai  attaqué 
le  résidu  par  l'acide  bouillant. 

La  marne  a  laissé  un  squelette  formé  par  une  espèce 
d'argile  durcie ,  blanc  grisâtre ,  qui  était  pariée  et  qui 
montrait  quelques  petits  nodules  de  calcédoine. 

Le» résidu  de  la  salebande  a  perdu  sa  couleur  verte 
par  l'ébuUition  dans  l'acide  chloi^ydrique;  mais,  de 
même  que  le  résidu  de  la  marne,  il  n'a  pu  être  complè- 
tement attaqué» 

Voici  quels  sont  les  résultats  obtenus  : 

Résidu  inattaqué. .......  j  ^^  ^  .       1 19,50 

Silice. !  ^^'^  **''Mai,9o 

Alumine,  Oxyde  de  fer,  Ma- 

gnéeie. 6,7/k  ^        i»,5o 

Gbaux.  •  .  .  .  • 17,80  uA,4i 

Soude.    .,  .  , o,79J  n)if)o8J 

Potasse 0,39)  ^*^^'-'  ""'^ 

Bau 6,06  A,i7 

Acide  carbooione*  •..,•..  12M  17,07 

Somme*  .  •  101,4s  ioq,oo 


Digitized  by  VjOOQIC 


lOOHBS  TtAPtiESRBS*  919 

La  marne  métamorphique  renferme  moins  d'acide 
carbonique  que  la  salebande  :  en  effet,  si  Ton  représente 
par  1  Facide  carbonique  de  la  marne,  celui  de  la  sale- 
bande  est  de  1,37.  Il  y  donc  a  eu  concentration  de  car- 
bonate dans  la  salebande.  Ce  résultat  est  remarquable 
et  il  pouvait  jusqu'à  un  certain  point  être  prévu  ;  car, 
la  salebande  à  d^  être  formée  par  le  remplissage  d'un 
vide  irrégu|ier,  qui  serût  pesté  libre  entre  la  marne  et 
le  basalte. 

Dans  les  deux  roches,  le  carbonate  est  d'ailleurs 
presque  ratièrepient  à  base  do  chaux; cepenjiant,  vers 
la  fin  de  l'attaque ,  il  se  décompose  assez  difficilement, 
tmrtout  celui  de  la  salebande  :  par  suite,  il  y  a  aussi  da 
carbonate  de  fer  et  de  magnésie. 

Une  petite  partie  de  la  chaux  est  combinée  ayac  la 
silice  :  il  est  possible  qu'elle  entre  dans  une  zéolithe. 

Enfin,  la  quantité  d'eau  augmente  avec  la  proportion 
an  résidu  insoluble. 

— J*ai  déterminé  par  un  essai  la  composition  du  résidu 
v^rt  gris&tre  qui  est  Idssé  par  la  salebande,  lorsque  on 
la  met  en  digestion  avec  de  l'acide  chlorhydrique  faible. 
J'ai  UtHivé  dans  une  attaque  au  carbonate  de  soude  : 
Résidu  insoluble  laissé  par  la  salebande. 

Sflice 66,97 

^lumioei  Ouï^  de  fer,  W^pésto,  .  f  ,     96,16 

Chaux I :  *  r  ?       ^*9Jf 

Alcalis  et  perte.  '...•.....'.  1  i  1       6,i5 

Eau g  ,,.  ^  ..»,..  p  .       P,78 

3piqme.  .  * ^  .    »qo,oo 

I^  ^ebiMidi^  a  une  couleur  v^rte  qui  rappelle  celle 
du  )Kiaa|te,  mais  qo  voit  qu'elle  diifére  complétemept 
de  cette  roche  par  sa  composition, 

La  grande  quitntité  de  sûice  qu'on  y  trouve  semblerait 
indiquer  qi^e,  pomme  la  initmef  ^le  a  été  pénétoée  de 
eakédoine.  Sa  comp»iiU<n9  est  d'iâUeui«4ksgez  complexe. 
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En  résumé,  la  salebande  qui  sépare  la  marne  ar^- 
leuse  métamorphique  du  basalte  qui  l'a  traversée,  con- 
tient plus  de  carbonates  que  la  marne  elle-même»  Elle 
est  imprégnée  par  une  terre  verte ,  comme  celle  qui  est 
disséminée  dans  le  basalte  ;  aussi,  au  premier  abord , 
parait-elle  se  rapprocher  de  cette  dernière  roche;  msds 
elle  n'est  pas  feldspathique,  et  sa  composition  montre  « 
au  contraire,  qu'elle  se  rapproche  beaucoup  plus  delà 
marne. 
fiaMita  et  Craie.  Woodbum.  —  J*^  cité  déjà  les  environs  de  Wood- 
bum  qui  présentent  un  grand  intérêt  pour  l'étude  du 
métamorphisme  exercé  par  le  trapp  sur  le  calcaire.  Il 
est  nécessaire  d'y  revenir  encore  pour  fdre  connaître 
un  gisement  dans  lequel  le  métamorphisme  a  été  très* 
énergique  et  a  donné  lieu  à  une  salebande  très-remar- 
quable. 

Le  ravin  dans  lequel  le  ruisseau  de  Woodbum  a  creusé 
son  lit  fait  voir  dans  un  escarpement  un  grand  dyke  de 
trapp,  qui  se  relie  avec  la  nappe  trappéenne  formant  la 
surface  du  sol  (PI.  IV,  fig.  28  ).  Ce  dyke  n'a  pas  moins 
de  i5  mètres  de  puissance,  et  à  une  hauteur  de  90  mè- 
tres au-dessus  du  ruisseau ,  il  s'étale  en  nappe  prisma- 
tique. 11  traverse  successivement  les  marnes  rouges  du 
new  red  sandstone ,  les  marnes  bleues  du  lias,  le  green-- 
êandy  et  enfin  la  craie  par-dessus  laquelle  il  s'épanche. 

Si  l'on  considère  le  trapp  lui-même,  il  ne  présente 
rien  de  bien  particulier.  Cependant  j'ai  remarqué  que 
ses  fissures  sont  quelquefois  tapissées  de  fer  oxydulé , 
cristallisé  en  octaèdres  ,  qui  est  recouvert  par  de  la 
mésotype  radiée.  Ce  trapp  est  aussi  très-amygdalaire 
près  de  son  contact  avec  la  craie. 

11  a  d'ailleurs  modifié  les  difi*érentes  couches  qu'il 
a  traversées  ;  mais  c'est  surtout  à  la  surface  de  la  craie, 
et  près  de  la  jonction  du  dyke  avec  la  nappe  de  trapp, 
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que  ie  métamorphisme  s'est  exercé  avec  une  grande  in- 
tensité. 

D'abord  la  craie  a  pris  une  structure  cristalline  gre- 
nue et  une  couleiu:  blanc  grisâtre.  C'est  conforme  à  ce 
qu'on  observe  généralement  au  contact  des  dykes  de 
trapp  qui  sont  puissants.  11  importe  seulement  de  re- 
marquer ici  que  la  craie  est  cristalline,  même  sous  la 
nappe  de  trapp.  De  plus,  elle  est  séparée  de  cette 
nappe  par  une  zone  de  contact,  ou  par  une  salebande. 

Cette  salebande  a  une  épsûsseur  qui  varie  depuis 
quelques  décimètres  jusqu'à  i  mètre.  Elle  présente 
un  agrégat  brécbiforme  et  très-confus  composé  de  diffé- 
rentes substances  minérales. 

Je  signalerai  d'abord  la  chaux  carbonatée  bleuâtre, 
spatbique,  à  grandes  lamelles  ;  ellese  montre  en  rognons 
ou  en  amas  et  elle  est  limitée  au  contact  du  trapp.  Le 
plus  souvent  elle  est  intimement  pénétrée  de  zéolithes 
fibreuses  qui  ont  cristallisé  dans  les  interstices  laissés 
entre  ses  cristaux  et  qui  se  sont  évidemment  formées  en 
même  temps.  Elle  est  ordinairement  bien  distincte  de  la 
chaux  carbonatée  grenue ,  qui  provient  de  la  cristallisa- 
tion de  la  craie  ;  elle  en  est  séparée  d'une  manière  très- 
nette,  par  une  surface  arrondie  qui  semble  avoir  été 
corrodée;  elle  a  visiblement  une  autre  origine  (PL  IV, 
fig.  5o). 

La  chaux  carbonatée  bleuâtre  et  spatbique,  lors* 
qu'elle  s'observe  au  contact  ou  dans  le  voisinage  des 
filons  de  trapp,  est  toujours  l'indice  d'un  métamor- 
phisme très-énergique  :  et  on  se  rappelle  qu'à  Monzoni 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  sa  présence. 

Dans  la  salebande  on  trouve ,  du  reste ,  un  hydrosili- 
cate magnésien,  dont  l'analyse  sera  donnée  plus  loin , 
et  qui  appartient  à  la  saponite  de  M.  Dana.  Je  signa- 
lerai également  divers  zéolithes,  notamment  laméso- 
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type^  et  sartDUt  une  zéolithe  Tibreusé  et  asbestifoniKd, 
le  mountain  leather. 

11  y*  aussi  beaucoup  de  silex.  Ces  silex  ont  pris  Une 
couleur  vert  jaunâtre;  Ils  sont  devenus  magnésiens  et 
doux  au  toucher;  des  zéolithes  et  de  la  saponite  se  sont 
même  développées  dans  leurs  cavités  et  jusque  dansleu^ 
intérieur. 

De  plus ,  il  y  a  encore  des  grains  de  fer  oxydiilé  dissé- 
minés dans  le  calcaire,  et  la  chaux  carbonatée  blanche 
métastatique  tapisse  les  cavités  de  la  zohe  de  contact 
dans*  laquelle  elle  s* est  vrsdsemblablement  formée  par 
infiltration. 

Enfin ,  le  trapp  en  contact  avec  la  salebande  a  subi 
une  altération  très-notable  que  je  ferai  connaître  dans 
la  deuxième  partie  de  ce  mémoire. 

A  Woodbum,  le  trapp  a  donc  exercé  une  action  vio- 
lente sur  les  couches  qu'il  a  traversées  ♦  surtout  sur  la 
craie  et  sur  l'argile  à  silex.  Au-dessous  de  la  nappe 
de  trapp,  et  à  proximité  du  dyke,  il  s'est  formé  une 
salebande  à  structure  confuse  et  réticulée,  dans  laquelle 
se  sont  développés  divers  minéraux,  notamment  de  la 
ehaux  cari)onatée  bleuâtre  et  spathique.  Je  suis  porté  à 
croire  que  la  chaleur  a  eu  une  grande  part  dans  la  for- 
ination  de  ces  minéraux  ;  on  ne  saurût  cependant  les 
considérer  comme  le  produit  de  la  fusion  ignée  du  cal- 
caire par  le  trapp;  car  les  zéolithes  et  la  saponlte  mon- 
trent, au  contraire,  que  la  fusion  devait  être  aqueude» 
et  que  l'eau  a  encore  joué  un  rôle  important,  même 
dans  ce  métamorphisme. 

GYPSB. 

t^  gypse  6st  rarement  en  contact  avec  les  roches  trap- 
péennes;  toutefois  comme  il  s'altère  très-facilement» 
soit  par  mie  action  aqueuse,  soit  par  une  action  ignée,  il 
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est  fort  intéressaût  d'étudier  quel  est  alors  le  méta- 
morphisme qu'il  a  éprouvé*  C'est  donc  ce  que  je  vais 
essayer  de  faire  maintenant,  puisque  le  gypse  appartient 
encore  aux  roches  calcaires.  On  sait  d'ailleurs  qu'il  est 
généralement  intercalé  dans  des  marnes  qui  ont  aussi 
été  altérées»  mais  leur  métamorphisme  sera  étudié  spé- 
cialement avec  celui  des  roches  argileuses.  Voici  d'abord 
on  gisemeatdans  lequel  legypsedisparaltprèsdutrapp. 

Springfield.  —  Aux  environs  de  Belfast,  à  Springlield,        S  7s.i 
sur  les  bords  du  Forth  River,  j' ai  observé  un  filon  de  trapp    ^!£?^JJ^ 
ayant  o'°i4o  d'épaisseur,  qui  serpente  dans  les  marnes  TnppetoypM. 
du  neto  rtd  êandstane  (PI.  \ffi9.6). 

Ces  marnes  sont  rouges,  schisteuses,  et  elles  con- 
tiennent un  grand  nombre  de  veines  de  gypse  ayant  une 
couleur  blanche.  Elles  ont  à  peine  été  altérées  par  le 
trapp;  mais,  près  du  contact,  elles  sont  cependant  de- 
venues vertes  sur  une  largeur  de  quelques  centimètres. 

Si  Ton  suit  une  veine  de  gypse  9  ^  on  la  voit  peu  à  peu 
s'amincir  en  biseau,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
filon  de  trapp;  puis,  à  ime  distance  de  quelques  déci- 
mètres, on  ne  l'aperçoit  plus. 

Ainsi  le  gypse  a  disparu  au  coûtact  du  trapp*  Ce  fait 
est  très-important  à  constater  ;  car  si  le  trapp  avait  été 
injecté  à  l'état  de  fusion  ignée,  il  aiurait  dû  changer  le 
gypse  en  anhydrite  :  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu.  Il  faut  donc 
que  le  gypse  ait  été  dissous  ;  or  cela  peut  être  attribué, 
soit  à  ce  que  l'eau  s'infiltre  avec  plus  de  facilité  le  long 
des  épontes  du  filon  que  dans  l'intérieur  des  marnes, 
soit  àce  que  de  l'eau  a  accompagné  l'éruption  du  irapp. 

On  comprend,  du  reste,  que  le  gypse  au  contact 
d'une  roche  trappéenne  se  dissoudra  seulement  en  pe- 
tite quantité»  et  que  sa  disparition  complète  ne  s'obser- 
vera que  quand  ses  couches  seront  peu  épaisses* 
Ppéoées.  — -  Cest  surtout  dans  les  Pyrénées  qu'on 
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peut  très-bien  étudier  le  métamorphisme  du  gypse  par 
les  roches  trappéemies,  car  il  y  est  souvent  en  contact  . 
avec  Tophite. 

Je  rappelle  d'abord  qu'on  a  souvent  considéré  ce 
gypse  comme  formé  par  des  dégagements  d'acide  sul- 
furique  qui  auraient  accompagné  les  éruptions  ophid- 
ques.  Mais  cette  opinion  ne  paraît  pas  être  exacte. 
En  effet ,  l'ophite  est  postérieur  au  gypse.  11  s'y  montre 
en  dykes  qui  ont  la  forme  de  buttes  et  qui  le  traver- 
sent fréquemment.  Quelquefois  même,  comme  à  Har- 
soulas,  à  âallies,  à  Anaoa,  près  de  Vittoria,  l'ophite 
est  en  amas  isolés  au  milieu  du  gypse  dans  lequel  il  a 
été  injecté  (i). 

De  plus,  il  importe  de  remarquer  qu'à  une  certaine 
distance  de  l'ophite,  le  gypse  se  présente  tel  qu'on  le 
connaît  dans  les  terrains  stratifiés;  c'est  seulement  au 
voisinage  de  la  roche  éruptive  qu'il  a  des  caractères 
anormaux,  et  par  conséquent  on  doit  les  attribuer  au 
métamorphisme  (s). 

,  11  est  d'ailleurs  assez  rare  d'observer  le  contact  immé- 
diat des  deux  roches ,  soit  parce  que  le  gypse  a  été  dis- 
sous ,  soit  parce  que  l'ophite  a  été  décomposé.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  quels  sont  les  caractères  anormaux  du 
gypse  au  contact  ou  dans  le  voisinage  de  l'ophite  :  de 
même  que  pour  le  calcaire ,  ces  caractères  résultent  de 

'  modifications  dans  la  composition  minéralogique ,  et 

surtout  dans  la  structure. 

S  74.  Le  gypse  métamorphique  a  toujours  ime  stratification 

fSH^ÎSi!      confuse.  Souvent  même  il  a  une  structure  compacte  et  sa 

opbita  te  Gypse.  Stratification  a  complètement  disparu.  Qu'on  examine 

cependant  les  échantillons  qui  ont  été  exposés  à  l'air,  et 

Ton  verra  fréquemment  la  stratification  reparaître  (2)« 

(i)  Dufrénoy.  Jnnalei  de$  mineSy  3*  série,  t  II,  p.  sG. 
(i)  Annales  des  mines^  5*  série,  t  IV,  p.  36i. 
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Le  gypse  change  si  facilement  de  structure,  que  le 
développement  de  la  structure  cristalline  elle-même 
ne  peut  pas  servir,  comme  pour  le  calcaire,  à  accu- 
ser Faction  d'une  roche  éruptive.  Ne  voit-on  pas,  en 
effet,  certains  gypses  du  bassin  de  Paris  perdre  en 
partie  leur  stratification ,  prendre  quelquefois  une  cou- 
leur parfaitement  blanche,  et  devenir  très-cristallins? 
J'observerai  cependant  que  le  gypse  au  contact  de 
Tophite  a  généralement  une  structure  cristalline.  Dans 
certains  cas,  il  est  même  à  grandes  lamelles.  Quant  à  sa 
couleur,  elle  est  blanchâtre,  rouge,  plus  rarement  grise. 

—  Si  Ton  recherche  maintenant  les  minéraux  que 
renferme  le  gypse  métamorphique,  il  est  encore  assez 
jUfficile  de  savoir  quels  sont  ceux  qui  se  sont  formés  par 
rinfluence  de  la  roche  trappéenne.  On  y  trouve  d'ail- 
leurs de  l'arragonite,  du  quartz,  du  fer  oligiste,  du 
fer  spathique  et  même  des  zéolithes. 

L'arragonite  est  en  beaux  cristaux  groupés,  dont  le 
gisement  et  les  caractères  sont  trop  connus  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  plus  longtemps.  Ses 
cristaux  se  sont  aussi  développés  dans  les  marnes  qui 
accompagnent  le  gypse. 

Avec  l'arragonite  on  rencontre  généralement  le  quartz 
bipyramidé.  Mais  on  sait  que  ce  quartz  bipyramidé  s'ob- 
serve quelquefois  dans  le  gypse  stratifié  normal ,  notam- 
ment dans  celui  des  marnes  irisées.  En  Espagne ,  loin 
de  toute  roche  trappéenne ,  M.  Ed.  GoUomb  a  d'ailleurs 
trouvé  de  l'arragonite  associée  au  quartz  sur  de  grandes 
étendues  ;  par  conséquent,  la  présence  de  ces  deux  mi- 
néraux ne  suffit  même  pas  pour  démontrer  un  métamor- 
phisme produit  dans  le  gypse  par  une  roche  éruptive. 

L'oxyde  de  fer  imprègne  fréquemment  le  gypse  méta- 
morphiqueauquel  il  donne  une  couleur  rouge  brique.  Le 
feroligiste  peutmêmey  ètredisséminéenpetiteslamelles. 


$T5. 


s  7e. 
Qumrtx, 


$T7. 
Ftr  oligiitê. 


TOVI  Xn,  1867. 
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S  n.  Corbières.  ^  Le  contact  de  Fophite  et  da  gypse  pré- 

Fw  ip^ikiq^,  ^^^  j^  mômes  caractères  dans  les  Corbières  où  il  a 
été  observé  par  M.  d' Archiac. 

Je  mentionnerai  spécialement  le  gisement  de  Ssnnte- 
Eugénie,  dans  le  département  de  TAude,  où  une  roche 
basaltique  a  pénétré  le  gypse  au  milieu  duquel  elle 
forme  des  amas  (i).  Cette  roche  se  délite  en  sphé- 
roïdes. Elle  passe  au  mélaphyre  et  à  la  serpentine , 
ainsi  qu'on  l'observe  au  roc  du  Chevrien  Elle  peut 
aussi  devenir  très-celluleuse  et  même  scoriacée.  Tou- 
tefois il  convient  de  la  considérer  comme  un  basalte, 
puisque,  d'après  M.  Tournai,  elle  contient  du  péridot. 

Quant  au  gypse,  il  est  fibreux  et  U  renferme  de  nom- 
breux cristaux  de  quartz  bipyramidé.  Près  du  contact, 
rien  n'indique  qu'il  ait  été  changé  en  anhydrite.  Vers 
Pechredon,  il  est  traversé  par  des  veines  de  fer  spa- 
thique.  Au  roc  du  Chevrier,  la  roche  trappéenne  et  le 
gypse  contiennent  des  cristaux  de  fer  oligiste. 

Dans  ce  même  gisement  de  Sainte-Eugénie,  il  y  a 
des  tufs  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  tufs 
volcaniques.  Ils  sont  rougeàtres  et  souvent  gris  ou  ver- 
dâtres.  Ils  ne  font  pas  effervescence  avec  l'acide,  ils  ren- 
ferment des  fragments  roulés  de  gypse  et  des  zéolithes. 
/  L'association  du  gypse  avec  les  zéolithes  fait  bien  voir 
que  la  chaleur  nécessaire  à  la  formation  des  zéolithes 
peut  être  très-modérée  et  même  inférieure  à  1 20*  (§  lo). 

— Au  contact  de  l'ophite  et  des  roches  trappéenes  avec 
le  gypse  on  n'a  pas  observé  d'anhydrite.  Il  n'y  en  a  pas 
non  plus  autour  des  amas  d'opbite  qui  ont  pénétré  dans 
le  gypse.  Cette  absence  d'altération  est  analogue  à  celle 
qui  a  été  signalée  dans  les  mêmes  circonstances  au  con- 
tact du  trapp  et  de  la  craie.  Bien  qu'elle  ne  fournisse 

(0  Tourna)  :  Annalei  des  sciences  naturelles ^  i"*  série, 
t  XVIII;  p.  U^.  ~- Dépôt  de  gjpie  et  de  roches  pyrogènes  à 
Saiate-Eogénie :  Mémoires  de  la  Soc.  géol, ,  1 1,  p.  57 et  iio. 


ZMithêt. 


$so. 

Âbtenee 

éê  r^nk^drUê, 
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qu'un  caractère  négatif,  elle  mérite  d'dtre  mëntkmBée, 
car  elle  jette  idu  jour  sur  rorigine  de  Tophiie  et  de» 
rocbes  trappéennes.  Elle  coniirHie,  en  iObt^  Thypothèse 
qne  nous  avons  émise,  diaprés  laquelle  ces  roches  n'au- 
raient pas  fait  éruption  à  l'état  de  fusion  ignée. 

Bésumè. 

Quoique  les  roches  calcaire*  soient  facilement  àl-      lunmi. 
térables,  il  arrive  très-souvent  qu'elles  n'ont  pas  été       j^dkw 
métamorphosées  au  contact  des  roches  trappéennes.     ^appéemnM 
Ainsi,  des  fragments  calcaires  peuvent  être  empâtés  aocAm  Mieai^f. 
dans  des  trapps,  et  réciproquement  ces  derniers  peu- 
vent pénétrer  sous  forme  d'amas  au  milieu  des  calcaires, 
sans  que  l'on  observe  aucune  altération. 

Cependant  quand  les  roches  trappéennes  sont  en 
filons  et  même  quand  elles  se  sont  répandues  en  nappes, 
elles  ont  fréquemment  métamorphosé  les  calcaires. 
Leur  acUon  augmente  avec  la  puissance  des  filons  et 
elle  s'est  surtout  exercée  au  contact  de  leurs  parois.  Elle 
est  rarement  sensible  à  plus  d'uti  mètre  de  distance. 
Elle  est  la  plus  énergique  pour  les  basaltes,  les  dolérîtes 
et  en  général  pour  les  roches  trappéennes  associées  aux 
roches  volcaniques. 

Les  métamorphoses  éprouvées  par  les  calcaires  sont 
caractérisées  par  des  altérations  dans  leur  structure  et 
par  la  formation  de  certains  minéraux* 

Ainsi  9  les  calcaires  prennent  accidentellement  une 
structure  lithoide,  fragmentaire  et  même  prismatique; 
toutefois,  c'est  seulement  quand  ils  sont  argileux  ou 
ôliceux.  Leurs  prismes  sont  d'ailleurs  beaucoup  moins 
nets  que  ceux  qui  se  forment  dans  les  mêmes  circon- 
stances dans  les  autres  roches  (§  6i).  Certains  calcaires 
en  contact  avec  la  diorite  ont  ,comme  ceux  des  Pyré- 
nées, une  structure  caverneuse  (p.  202). 

Hais  le  métamorphisme  du  calcaire  est  surtout 
aoeusé  par  le  développement  de  la  structure  cristal- 

# 
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Une.  Le  plus  souvent  alors,  sa  couleur  est  changée  et 
généralement  elle  devient  plus  pâle  ou  tout  à  fût  blan- 
che, comme  celladu  marbre  statuaire.  En  même  temps, 
il  prend  une  structure  compacte  et  il  s'y  développe  des 
lamelles  cristallines.  Quelquefois  même  il  passe  à  un 
agrégat  de  cristaux  arrondis  de  chaux  carbonatée.  Il 
est  alors  rugueux,  grena  et  saccharoïde  (S  ^3)« 

Toutes  choses  égales,  un  calcaire  devient  d'autant 
plus  facilement  cristaUin  qu'il  est  plus  pur.  La  densité 
de  la  chaux  carbonatée  étant  supérieure  à  celle  du  cal- 
caire, il  se  produit  alors  ime  contraction;  par  suite  la 
densité  du  calcaire  métamorphique  est  généralement 
supérieure  à  celle  du  calcaire  normal.  Ainsi  la  craie, 
par  exemple,  qui  est  poreuse  et  très-légère,  se  change 
en  un  calcaire  saccharoïde  et  sableux,  et  sa  densité  aug- 
mente de  plus  du  cinquième. 

Le  calcaire  magnésien  et  la  dolomie  prennent  d'ail- 
leurs la  structure  cristalline  dans  les  mêmes  circon- 
stances que  le  calcaire  pur. 

Divers  minéraux  s'observent  dans  les  calcaires,  soit 
au  contact  immédiat,  soit  à  ime  certaine  distance  de  la 
roche  trappéenne. 

Ainsi,  leshydroxydes  de  fer  et  de  manganèse  les  im- 
prègnent et  remplissent  leurs  fissures.  La  pyrite  de  fer 
magnétique  y  est  souvent  disséminée. 

La  chaux  carbonatée  spathique  forme  des  veines  et  ta- 
pisse des  cavités.  Il  en  est  de  même  pour  la  dolomie  dès 
que  le  calcaire  est  magnésien  (p.  210). 

La  brucite  et  1  hydromagnésite  imprègnent  intime- 
ment certains  calcaires  cristallins  (§  65). 

Parmi  les  hydrosilicates  je  signalerai,  l'argile ,  les 
zéolitbes,  la  terre  verte. 

L'argile  est  blanche,  jaunâtre  ou  verte,  généralement 
très-ferrugineuse  ;  elle  remplit  des  interstices. 

Les  zéolitbes  se  sont  développées  dans  les  cavités 
des  calcaires.  On  les  trouve  même  dans  des  calcaires 
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qui  n'ont  pas  pris  la  structure  cristalline  et  jusqu'à  une 
grande  distance  des  roches  trappéennes  (§  68). 

La  terre  verte  imprègne  les  calcaires  de  la  manière  la 
plus  intime  et  elle  leur  donne  une  couleur  verte  et  gri- 
sâtre. Elle  parait  ne  s'être  développée  que  dans  les  cal- 
caires argileux  (g  69 ,  71). 

On  trouve  quelquefois  dans  les  calcaires  au  contact 
des  roches  trappéennes,  les  silicates  qui  s'observent 
généralement  dans  les  calcaires  métamorphiques.  Ces 
silicates  contiennent  le  plus  souvent  une  forte  propor- 
tion de  chaux  ou  de  magnésie,  comme  le  pyroxëne,  le 
grenat,  ridocrase,la  gehlenîte,  etc.  (S  70). 

Enfin  il  y  a  aussi  les  minéraux  des  gites  métallifères, 
savoir  :  le  quartz  et  ses  variétés,  les  carbonates  spathi- 
ques,  la  baryte  sulfatée,  la  strontiane  sulfatée,  ainsi  que 
les  minerais  métalliques ,  tels  que  le  fer  oligiste,  la  py- 
rite de  fer,  la  galène,  la  blende,  la  pyrite  de  cuivre,  etc. 
Ces  minéraux  pénètrent  le  plus  souvent  les  calcadres 
sous  forme  de  filons.  (§  71). 

H.  É.  de  Beaumont  avait  déjà  fait  observer  que  le 
calcaire  ne  s'est  pas  métamorphosé  en  dolomie  au  con- 
tact des  roches  trappéennes;  l'analyse  démontre,  en 
effet,  que  cette  hypothèse  ne  se  vérifie  dans  aucun  des 
gisements  qui  ont  été  étudiés ,  et  je  pense  qu'elle  doit 
6tre  complètement  abandonnée.  J'ajouterai  même  qu'un 
calcaire  magnésien  en  contact  avec  des  roches  trap- 
péennes peut  perdre  au  contraire  de  sa  magnésie  (§  64). 
Lorsqu'il  est  devenu  cristallin,  il  peut  également  renfer- 
mer moins  d'hydrate  de  magnésie  (p.  ig3).  , 

Le  métamorphisme  éprouvé  par  le  calcaire  dépend 
beaucoup  de  sa  composition.  Ainsi,  lorsque  le  calcaire 
est  ai^leux ,  il  devient  lithoîde,  sonore,  fragile;  il  prend 
une  couleur  verte  ou  noirâtre  et  alors  on  le  nomme  quel- 
quefois thermantide  (§  69). 

Quand  il  y  a  de  la  glauconie  dans  un  calcaire,  elle 
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peut  toe  CDfiservée,  lors  même  que  ce  calc^re  a  pris 
la  structure  cristalline. 

Le  calcaire  est  généralement  séparé  de  la  roche  trap- 
péenne  par  une  salebande  (§  72) .  Tantôt  cette  salebande 
a  seulement  quelques  millimètres;  ette  est  alors  formée 
par  de  la  chaux  carbonatée«  spathique  ou  fibreuse  qui  a 
fempli  un  vide  très^minoe  laissé  entre  les  deux  roches. 
Tantôt  elle  a  plusieurs  centimètres  et  môme  acciden- 
tellement elle  atteint  un  mètre.  C'est  ce  qui  a  liett  i 
Woodbum  où  elle  est  en  grande  partie  formée  par  une 
chaux  carbonatée,  bleuâtre,  spathique,  à  grandes  la- 
melles (p.  9so).  On  comprend  d'ailleurs  que  la  chaux 
carioonatée  doive  nécessairement  dominer  dans  une  sale- 
bande qui  8épu*e  des  roches  trappéennes  et  calcaires. 

r^  Le  gypse  a  éprouvé  des  métamorphoses  qui  (mt 
beaucoup  d'analogie  avec  cellesdu  calcaire.  Il  agénérale- 
ment  pris  une  structure  cristalline.  Il  renferme  quelque- 
fois du  fer  oligiste  etméme  du  fer  spathique  (§  77, 78)0 

On  conçoit  que,  dans  certuns  cas,  le  gypse  ait  pu  être 
déposé  par  des  eaux  venant  de  Thitérieur  de  la  terre  ; 
mais  dans  les  gisements  que  nous  avons  étudiés,  rien 
n'indique  qu'il  résulte  d'un  métamorphisme  du  calcaire, 
ni  môme  qu'il  ait  accompagné  l'éruption  de  la  roche 
trappéenne.  Il  appartient  au  contraire  à  des  couches 
gypseuses  antérieures  à  cette  éruption  ;  ses  caractères 
spéciaux  tiennent  à  des  circonstances  particulières  de  son 
dépôt  et  au  métamorphisme  qu'il  a  lui-môme  éprouvé. 

—  Si  l'on  passe  en  revue  les  roches  calcaires  méta- 
morphosées parles  roches  trappéennes,  on  voit  qu'elles 
sont  généralement  hydratées;  de  plus,  les  principaux 
minéraux  qui  s'y  développent  sont  les  hydroxydes,  les 
carbonates ,  les  hydrosilicates ,  les  minéraux  des  gites 
métallifères;  il  fout  donc  admettre  que  leur  métamor- 
phisme doit  moms  être  attritmé  à  une  action  ignée 
qu'à  une  wAon  aqwuee. 
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Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  métamorphisme 
exercé  par  les  roches  trappéennes  sur  les  roches  sili- 
ceuses. Je  m'occupe  d'abord  des  roches  siliceuses  les 
plus  simples,  telles  que  le  quartz  et  le  silex  qui  sont  for- 
més par  de  la  silice  pure. 

QUAETZ. 

Près  des  bords  du  Rhin,  dans  le  Siebengebirge,  le  ^,|^^^\^^ 
basalte  empâte  quelquefois  des  fragments  de  quartz.  Ce  ou  trés-faibu. 
quartz  est  ordinairement  d'un  blanc  de  lait  ;  il  peut  aussi  ^***^^  **  ^*"** 
avoir  une  couleur  rosâtre  comme  celui  qui  s'observe 
dans  le  trachyte.  Il  est  traversé  par  des  fissures  dans 
lesquelles  il  y  a  souvent  de  la  chaux  carbonatée. 

A  Gierswiese,  M.  de  Dechen  a  observé  un  de  ces 
fragments  de  quartz  qui  provenait  d'un  filon  métalli- 
fère, et  qui  contenait  encore  de  la  blende  brune  (i). 
Ainsi  le  quartz  peut  résister  aux  roches  trappéennes, 
lors  même  qu'il  y  est  complétementempâté.  On  ne  doit, 
d'ailleurs,  pas  s'en  étonner,  puisque  les  minerais  mé- 
talliques, qui  sont  bien  plus  facilement  altérables,  leur 
résistent  également  dans  les  mêmes  circonstances. 

On  va  voir  qu'il  en  est  encore  à  peu  près  de  même 
pour  le  silex. 

SILBX. 

Le  trapp  qui  forme  une  partie  du  nord-est  de  l'Ir- 
lande ,  a  traversé  et  recouvert  la  craie  ;  aussi  est-il  sou- 
vent en  contact  avec  le  silex,  auquel  il  a  fait  subir  quel* 
ques  modifications. 

Ces  modifications  étant  difiérentes,  suivant  que  le 
trapp  est  en  filons  ou  en  nappes,  il  est  nécessaire 
d'étudier  séparément  ces  deux  cas.  Je  considère  d'abord 
le  dernier. 

(t)  G$o§n,  Bêuhrmhmg  tf.  SiêbmgeMrgéê  am  JIM«,p.  loo. 
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S  ts.  —  Lorsque  le  trapp  forme  une  nappe  au-dessus  de 

siUiB  coloré,  i^  cFsde,  0  en  est  ordinairement  séparé  par  un  lit  de 
"'^•laiw.'*'^  silex  roulés ,  entremêlés  d'argile.  Cette  argile  est  fer- 
rugineuse, bleuâtre,  et  elle  devient  brune  par  l'action 
de  Tair.  Elle  contient  accidentellement  de  Thydroxyde 
de  fer  en  grains. 

Dans  les  cavités  des  silex,  il  y  a  souvent  des  cristaux 
limpides  de  quartz  et  de  chaux  carbonatée. 

J'ai  remarqué  qu'une  zone  très-mince  de  chaux  car- 
bonatée est  quelquefois  intercalée  entre  la  nappe  trap- 
péenne  et  l'argile  à  silex  (PL  IV,  /!</.  1 1).  Cette  chaux 
,  carbonatée  est  fibreuse.  Sa  couleur  est  blanche  ou  gris 
bleuâtre.  Elle  forme  une  sorte  de  salebande  de  la  nappe 
trappéenne,  et  elle  a  rempli  celles  de  ses  fentes  qui  se 
trouvent  à  proximité* 

Le  dépôt  de  silex  présente  une  épaisseur  assez  iné- 
gale, qui  n'est  généralement  que  de  o"',3*  Souvent  il 
pénètre  dans  la  crsde  au  milieu  de  laquelle  il  forme  des 
puisards  analogues  à  ceux  qu'on  voit  dans  le  calcaire 
grossier  des  environs  de  Paris.  L*un  de  ces  puisards, 
que  j'ai  observé  dans  la  carrière  de  Cave  Hill,  près  de 
Belfast ,  a  un  diamètre  de  3*,5o,  et  se  termine  en  en- 
tonnoir. D  est  viable  que  cette  argile  avec  silex  roulés 
est  un  dépôt  de  transport  charrié  par  des  courants,  qui 
ont  raviné  et  détruit  une  partie  de  la  craie  avant  l'érup- 
tion de  la  nappe  de  trapp. 

— Revenons  aux  silex  roulés  recouverts  par  le  trapp 
qui  doivent  spécialement  nous  occuper  ici.  Leurs  carac- 
tères ont  toujours  attiré  d'une  manière  spéciale  l'atten- 
tion des  observateurs. 

On  remarque,  en  effet,  qu'au  contact  du  trapp  ils  ont 
le  plus  souvent  une  couleur  rouge  ;  un  peu  au-dessous 
ils  sont  jaunes  ;  puis,  plus  bas,  ils  deviennent  gris.  Ces 
changements  de  couleur  s'opèrent  sur  quelques  décimè- 
tres; ils  sont  bien  visibles  dans  les  environs  de  Belfast. 
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ïbI  caldné  ces  trois  variétés  de  silex,  afin  de  com- 
parer Faction  exercée  sur  eux  pai*la  chaleur. 

I.  Silex  rouge,  s.  —  Un  ^ilêx  rouge  lie  de  vin,  pris 
immédiatement  au  contact  du  trâpp  de  Gave  Bill,  a 
perdu  par  calcination..^  i,o4.  U  est  alors  devenu  blanc 
grisâtre,  et  il  ressemblait  complètement  au  silex  qui  est 
voisin  des  filons  de  trapp. 

II.  Silex  jaune  ^  $\ — Un  silex  jaune,  pris  dans  la  même 
carrière  un  peu  au--dessous  du  silex  rouge,  a  perdu  par 
calcination...  i  ,72.  U  est  aussi  devenu  blanc  grisâtre. 

Ce  silex  jaune  était  entouré  par  une  sorte  d'écorce 
blanche ,  comme  celle  qui  s'observe  souvent  dans  les 
silex  qui  ont  été  roulés  ou  exposés  à  l'action  de  l'atmo- 
sphère. Le  silex  blanc  qui  forme  cette  écorce  n'est  pas 
compacte,  mais,  au  contraire,  poreux  et  léger.  Lors- 
qu'on l'examine  à  la  loupe,  il  est  réticulé,  et  il  semble 
avoir  été  corrodé.  U  reste  blanc  dans  la  calcination ,  et 
11  éprouve  une  perte  de...  1 ,60  :  par  conséquent  il  con- 
tient à  peu  près  la  même  quantité  d'eau  que  le  silex 
jaune  qu'il  enveloppe. 

III.  Silex  grisj  s".  —  Quant  au  silex  gris  ou  noir  qu'on 
trouve  plus  bas  dans  l'argile,  c'est  le  silex  ordinaire. 
J'ai  constaté,  en  effet,  qu'un  échantillon  prisa  ^"',70 
du  trapp  perd  par  calcination...  1,95. 

L'écorce  blanche  qui  entoure  ce  même  silex  éprouve 
une  perte  de...  2,5.  L' écorce  blanche,  qui  se  montre  si 
souvent  autour  des  silex,  indique  une  légère  altération  ; 
parfsuite,  il  n'est  pas  étonnant  que  sa  perte  au  feu  soit 
variable.  Berzélius  a  constaté  d'ailleurs  qu'elle  renferme 
un  peu  plus  de  potasse  que  le  silex  qu'elle  enveloppe(i). 
Il  est  donc  probable  que  cette  écorce  est  du  silex  de- 
venu opaque  et  poreux  par  suite  de  ce  que  sa  silice  a 
été  légèrement  corrodée. 

<i)  Kongl.  Fetensk.  Aead,  HandL^  iSAstP.  85-90. 
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Les  essus  très-simples  que  je  viens  de  rapporter  dé^ 
montrent  que  la  quantité  d'eau  est  moitié  dans  le  silex 
rouge  de  ce  qu'elle  est  dans  le  silex  gris  :  elle  va  suc- 
cessivement en  dimif^uant  dans  les  silex  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  nappe  de  trapp.  Mais  en  faut-il  conclure 
que  le  trapp  était  à  une  température  élevée?  Non, 
certes;  car  le  silex  rouge  n'a  pas  même  perdu  complè- 
tement son  eau*  Et,  cependant,  on  va  voir  que  cela 
aurait  eu  lieu  si  la  température  du  trapp  avait  été  suffi- 
sante pour  donner  à  la  craie  la  structure  cristalline. 
Par  conséquent  les  caractères  des  silex  qui  sont  recou- 
verts par  la  nappe  de  trapp  nous  démontrent  encore 
que,  quand  cette  nappe  s'est  épanchée  sur  la  craie, 
elle  n'était  pas  à  l'état  de  fluidité  ignée. 
S 14.  —  Je  recherche  maintenant  quelle  est  l'action  exercée 

SiU»  fendiUé.  ,       .,  ,     ^  p, 

Trapp  en  flioni  »^^  ^®  ^ilex  par  le  trapp  en  filons. 

et  Silex  Lorsque  le  trapp  a  donné  à  la  craie  la  structure  cris- 

dans  le  calcaire^  n.  i        i.       t    ,  .       n  .         tt 

orifuiua.     talline,  comme  cela  a  heu  habituellement  jusqu  à  une 

petite  distance  des  filons,  le  silex  présente  des  carac- 
tères tout  particuliers.  Il  est  gris  bleuâtre,  quelquefois 
marbré  de  noir.  Il  vole  en  petits  éclats  sous  le  marteau, 
et  il  se  brise  même  entre  les  doigts* 

En  l'examinant  à  la  loupe,  on  y  distingue  une  multi- 
tude de  fissures  qui  s'entre-croisent  dans  tous  les  sens  ; 
il  est  complètement  fendillé. 

Ce  silex  fendillé  s'observe  très-bien  aux  environs  de 
Belfast.  J'ai  trouvé  pour  un  échantillon  de  Divis,  dans 
lequel  il  y  avait  de  la  chaux  carbonatée  spathique  et 
blanc  bleuâtre,  une  perte  au  feu  de...  o,35. 

Un  autre  échantillon  que  j'avais  pris  dans  la  même 
carrière,  à  i  mètre  de  distance  du  trapp,  était  aussi  en- 
touré  de  chaux  carbonatée  cristalline.  U  a  donné  une 
perte  au  feu  de...  o,56. 

Dans  la  calcination ,  ce  silex  ne  change  d'ailleurs  pas 
d'aspect. 
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U  est  donc  visible  que  le  silex  fendillé,  qui  se  trouye  k 
proximité  des  filons  de  trapp,  a  déjà  été  soumis  à  l'action 
de  la  chaleur  et  même  fortement  calciné.  La  faible  perte 
qu'il  éprouve  est  due  à  quelques  millièmes  d'eau  hygro- 
métrique. Gomme  le  silex  chauffé*  même  d'une  manière 
brusque,  ne  se  fendille  pas,  et  que  cela  a  lieu  seulement 
quand  on  Tétonne  ou  quand  on  le  refroidit  brusquement, 
par  exemple  en  le  mettant  en  contact  avec  de  l'eau,  il  est 
très-probable  que  de  l'eau  a  accompagné  le  flux  de  cha- 
leur produit  par  le  filon  de  trapp  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'il 
est  facile  de  comprendre ,  puisque  la  plupart  des  roches 
qui  sont  k  la  surface  de  la  terre  contiennent  de  l'eau. 

—  Le  silex  devient  blanc  près  de  son  contact  avec  la        $  gj. 
eraie  cristaHine*  D  en  est  alors  séparé  par  une  salebande     sauhanie 
qui  a  seulement  quelques  millimètres.  ^  ^dJ!$ucSÙi!l* 

Cette  salebande  s'observe  surtout  très-bien  lorsque  «^«•'«*- 
le  silex  est  traversé  par  des  cavités  remplies  de  chaux  ^^^^^  «tsuex. 
carbonatée  cristalline.  Elle  forme  une  zone  concentrique 
qui  se  détache  facilement  du  silex;  car  elle  est  divisée 
par  de  nombreuses  fissures  qui  sont  parallèles  et  per- 
pendiculaires k  la  surface  de  contact.  Ainsi  la  fig.ki^ 
¥L  IV,  représente  un  anneau  qui  a  été  dessiné  sur  un 
dlex  gris  se  trouvant  près  du  filon  de  trapp,  dans  la 
carrière  de  Divis,  près  Belfast. 

J'ai  recherché  si  la  salebande  blanche  qui  entoure  le 
dlex  résultait  d'une  combinaison  directe  de  la  silice 
avec  la  chaux  de  la  cnde.  Mais  j'y  ai  trouvé  seulement 
quelques  millièmes  d'eau  hygrométrique  et  7,96  de 
ehaux  carbonatée  qui  l'imprégnait  de  la  manière  la  plus 
intime.  En  la  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que,  il  ne  s'est  d'ailleurs  dissous  aucune  trace  de  chaux 
«t  Q  ne  s'est  pas  séparé  de  silice  gélatineuse. 

La  salebande  interposée  entre  le  silex  et  la  craie  cris-  u  tiiei  ■•  •'mc 
taDineestdonc  formée  par  dn  silex  qui  a  pris  ample-  «^^'^1  ' 
la  cooleer  Uancbe,  qui  a  été  légèrement  impré- 

Digitized  by  VjOOQIC 


$$6. 

Carhanêki. 


Chtmx 
etirhonatéê 
iptUkique. 


S  M. 


936        MÊTAIIOBPHISIIE   DE  LA   ROCHE  ENCAISSANTE. 

gné  de  chaux  carbonatée ,  mais  qui  ne  s'est  pas  combiné 
avec  la  chaux.  Cette  circonstance  est  très-importante  à 
mentionner ,  pai'ce  qu'elle  démontre  que  la  craie  au  con- 
tact du  trapp  a  cristallisé  sans  exercer,  pour  ainsi  dire, 
d'action  sur  le  silex  avec  lequel  elle  était  en  contact. 

Or,  dans  la  cuisson  de  la  chaux ,  le  silex  se  combine 
directement ,  sur  une  petite  épaisseur,  avecla  chaux  qui 
lui  est  contiguë.  Quand  on  l'attaque  ensuite  par  un  acide, 
on  en  sépare  de  la  silice  gélatineuse  :  par  conséquent, 
on  ne  peut  pas  supposer  que  la  craie  ait  été  amenée  par 
le  trapp  à  l'état  de  fusion  ignée,  ni  même  que  sa  tempé- 
rature ait  été  aussi  élevée  que  celle  des  fours  à  chaux. 

—  Quoique  le  silex  soit  extrêmement  compacte ,  on 
vient  de  voir  qu'il  peut  être  légèrement  imprégné  de 
chaux  carbonatée. 

Quelquefois  même,  il  a  subi  une  pseudomorphose 
extrêmement  remarquable. 

On  observe,  en  eifet,  que  tout  en  conservant  sa  forme, 
le  silex  de  la  craie  d'Irlande  perd  peu  à  peu  sa  silice  qui 
est  remplacée  par  de  la  chaux  carbonatée  spathique. 

Cette  chaux  carbonatée  est  transparente  comme  le 
spath  d'Islande,  et,  quand  la  métamorphose  est  com- 
plète, elle  présente  des  clivages  parallèles  dans  toute 
l'étendue  du  silex ,  dont  elle  conserve  entièrement  la 
forme  (PL  IV,  fig.  24).  La  pseudomorphose  du  silex  en 
spath  calcaire  s'observe  entre  Glenam  et  Cairnlough. 

Il  est  très-vraisemblable  qu'elle  doit  être  attribuée  au 
trapp,  ou  du  moins  à  des  sources  minérales  qui  auraient 
accompagné  son  éruption.  On  comprend,  en  effet,  que 
le  silex  peut  avoir  été  dissous  par  des  eaux  chargées  de 
carbonates  alcalins  et  remplacé  peu  à  peu  par  de  la 
chaux  carbonatée  qui,  arrivant  lentement,  a  dû  cristal- 
liser. Ici  encore  le  métamorphisme  n'a  pu  s'opérer  que 
par  voie  humide. 

—  Les  exemples  que  je  vais  citer  maintenant  montre- 
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ront  que  le  sUex  est  quelquefois  imprégné  de  zéolithes 
près  du  contact  du  trapp  avec  la  craie. 

A  Bushmill,  entre  Portrush  et  la  Chaussée  des  Géants, 
à  côté  d'un  dyke  de  trapp  se  délitant  en  sphéroïdes, 
j'ai  trouvé  un  silex  blanc  et  poreux  qui  m'a  paru  devoir 
être  examiné.  Ce  silex  est  léger,  car  sa  densité  est  seule- 
ment de...  2,5o.  Il  est  recouvert  et  pénétré  par  l'argile 
ferrugineuse,  bleuâtre,  de  laquelle  j'ai  déjà  parlé  anté- 
rieurement; elle  a  rempli  ses  cavités  les  plus  grandes. 

A  l'intérieur  du  silex,  on  voit  des  nodules  radiés 
ayant  une  couleur  blanc  mat  et  tapissant  des  cavités 
microscopiques.  Il  m'a  semblé  qu'il  s'était  formé  une 
zéolitbedans  ces  cavités,  et,  dans  le  but  de  vérifier 
cette  hypothèse,  j'ai  fait  im  essai  de  ce  silex  blanc. 

J'ai  trouvé  qu'il  contient  4924  d'eau.  De  plus,  il  s'at- 
taque fortement  par  Tacide  chlorhydrique  ;  il  donne 
un  résidu  consistant  en  silex  et  en  silice,  lequel 
pèse...  91,00.  La  liqueur  acide  contient  de  l'alumine, 
de  l'oxyde  de  fer,  de  la  chaux  et  un  peu  d'alcali*  L'oxyde 
de  fer  est  simplement  mélangé. 

Je  pense  donc  que  le  silex  blanc  de  Bushmill  est 
complètement  imprégné  par  une  zéolithe  fibreuse;  cette 
zéolithe  est  vraisemblablement  de  la  stilbite. 

Le  développement  d'une  zéolithe  dans  l'intérieur  de 
ce  silex  est  d'autant  plus  remarquable,  que  la  craie  au 
contact  du  filon  n'a  pas  été  altérée ,  et  que  certaines 
cavités  du  silex  ont  été  remplies  par  de  l'argile. 

On  voit  donc  encore,  par, ce  nouvel  exemple,  que  les 
zéolithes  se  produisent ,  même  dans  des  circonstances 
où  un  calcaire  très-pur,  comme  la  craie,  n'a  pas  pu  cris- 
talliser; par  suite ,  voilà  une  preuve  nouvelle  que  leur 
formation  n'exige  pas  une  température  élevée. 

L'étude  des  zéolithes  développées  dans  les  roches 
calcaires  et  gypseuses  m'a  déjà  conduit,  à  plusieurs  re- 
prises, à  la  même  conclusion  (§  68  et  79). 
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S  t8.  —  Lorsque  le  calcaire  est  devenu  cristallin  sous  la 

stiponiu.     nappe  de  trapp,  on  y  trouve  aussi  des  silex  qui  sont  en* 
Trapp  tt  silex,  tièrement  imprégnés  de  saponite. 

En  effet ,  à  Woodbum,  entre  la  nappe  de  trapp  et  la 
craie  cristalline,  j'ai  recueilli  du  silex  métamorphique 
ayant  une  couleur  grise,  jaune  verdâtre  ou  jaune  seriui 
Ce  silex  devient  rougeâtre  par  altération  à  l'air.  Son  éclat 
est  gras.  Sa  densité  est  de  2,333;  comme  celle  du  silex 
normal  est  de  2,60,  elle  a  donc  diminué  de  plusde  10  p. 
100.  Il  contient  d'ailleurs. ••  8,70  d'eau.  Quand  on  l'at- 
taque par  Tacide  chlorhydrique ,  on  a  im  résidu  de  76 
et  il  ne  se  sépare  pas  de  silice  gélatineuse.  La  liqueur 
contient  de  l'alumine,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 
L'examen  à  la  loupe  y  montre  quelquefois  une  structure 
confusément  rayonnée  et  globuleuse.  Elle  est  produite 
par  le  développement  d'un  minéral  jaune  verdâtre  qui 
se  laisse  rayer  par  l'ongle  et  qui  me  parait  être  la  sapo- 
nite (pierre  de  savon).  La  pi.  V,  /t^*  19,  indique  à  peu 
près  l'aspect  que  présentent  ces  globules  quand  ils  sont 
calcinés.  Le  silex  devient  grisâtre,  tandis  que  la  saponite 
prend  une  couleur  blanche,  et  on  voit  qu'elle  s'est  déve- 
loppée sous  la  forme  de  globules  celluleux  ou  de  veines 
microscopiques  très-contournées.  Elle  est  plus  abon« 
dante  près  de  la  circonférence  du  globule  et  surtout  à  la 
surface  du  silex.  Elle  se  montre  aussi  dans  toutes  les 
fissures  qui  le  traversent.  Du  reste,  le  silex  tout  entier  a 
été  métamorphosé ,  et  quelquefois  il  l'est  tellement, 
qu'il  est  très-difficile  à  reconnaître.  Dans  certains  cas , 
il  ressemble  à  la  chaliUle  de  Thomson.  D'après  l'examen 
des  collections  de  l'Irlande  et  de  M.  Adam ,  je  pense 
même  que  la  chalilite  provient  d'une  roche  siliceuse , 
qui,  comme  le  silex  de  Woodbum ,  aura  été  complète- 
ment imprégnée  de  saponite  ou  de  zéolitheet  métamor- 
phosée au  contact  du  trapp. 
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GRÈS. 

J*étQâie  maintenant  le  métamorphisme  exercé  parles 
roches  trappéennes  sur  les  grès  ou  sur  les  roches  sili- 
ceuses arénacées.  Généralement  les  grès  ne  sont  pas 
formés  par  de  la  silice  pure.  Bien  qu'ils  se  composent 
pour  la  plus  grande  partie  de  grains  de  quartz,  ils  ren- 
ferment presque  toujours  différentes  substances  mélan- 
gées; les  plus  habituelles  sont  Targile  ou  Targilithe  et 
les  carbonates.  J'aurai  soin  d'indiquer  pour  chaque 
^ment  quelle  est  la  nature  du  grès,  et  notamment 
s'il  est  argileux  ou  calcaire. 

—  Il  peut  arriver  d'abord  que  l'altération  du  grès  soit        s  w. 
nulle  ou  très-faible.  Ainsi  M.  Henslow,  auquel  on  doit  ^^^^fJSu^ 
d'intéressantes  recherches  sur  l'ile  d'Anglesey,  a  ob-      noiénte 
serve  près  de  Port-Dafreth  un  filon  de  dolente  qui  est    «*  Q^uiie. 
en  contact  avec  un  quartzite  {quartz-rock).  Or,  ce 
quartzite  a  conservé  sa  dureté  et  il  a  seulement  perdu 

son  aspect  cristallin  (i). 

—  Le  métamorphisme  éprouvé  parle  grès  est  surtout 
caractérisé  par  le  développement  de  certains  minéraux 
qui,  à  cause  de  la  porosité  de  la  roche,  sont  plus  faciles 
à  reconnaître  que  dans  le  quartz  ou  dans  le  silex. 

Je  vais  successivement  passer  en  revue  ces  minéraux        s  m. 
métamorphiques,  et  je  commence  par  les  carbonates,     ^••'*<'*^'- 
qui  sont  les  plus  simples,  mab  dont  la  présence  est 
toutefois  assez  accidentelle.  Voici  d'abord  un  exemple 
dans  lequel  le  carbonate  est  de  la  chaux  carbonatée. 

Fflasterkaate.  — A  Pflasterkaute,  près  de  Foertha,        cuux 
dans  les  environs  d'Eisenacb,  le  basalte  a  fait  éruption 
dans  le  grès  bigarré ,  dont  il  empâte  souvent  des  frag-   .  Qiîî*î!îî^ 
ments(2). 

(i)  Trans.  ofihe  Cambridge PhiL  Society,  1 1,  p.  ^19  et  ûao. 

(9)  Voir  pour  les  coupes  et  descriptions  de  ce  gite  intéressant 
A.  Boue.  Journal i$phyiiquef  t.  XCV,p.  398.— Von  Leonhard. 
DU£asaUgeW4$.^l>m\>éûy0  Ducriptionof  Foleanoee^p,  7t. 
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Ce  basalte  est  tantôt  compacte  et  tantôt  trës-amyg- 
dalaire;  ses  cavités  sont  tapissées  par  des  zéoli- 
thés ,  du  quartz  et  surtout  par  de  la  chaux  carbonatée 
blanche ,  spalhique ,  parfaitement  transparente.  Dans 
ses  fissures ,  on  observe  quelquefois  du  fer  oxydulé. 

J'ai  examiné  un  fragment  de  grès  bigarré  qui  est 
empâté  dans  le  basalte  de  Pflasterkaute,  et  qui  prove- 
nait d'une  collection  rapportée  par  M.  Boue.  Il  est  déco- 
loré, et  de  rouge  qu'il  était,  il  est  devenu  blanc  grisâtre. 
Quand  on  l'expose  à  l'air,  il  prend  une  couleur  jaunâtre. 
Il  est  d'ailleurs  resté  friable,  et  il  s'égrène  assez  faci- 
lement. 

La  chaux  carbonatée  blanche  et  spathique  s'y  montre 
en  veines  et  de  plus  elle  l'imprègne  intimement  ;  elle 
y  forme  des  lamelles  miroitantes,  en  sorte  qu'il  res- 
semble à  certaines  variétés  du  grès  calcaire  de  Fontai- 
nebleau. Enti-e  les  grains  de  quartz  hyalin  gris,  on 
observe  d'ailleurs  des  nodules  blancs,  montrant  qu'il 
a  été  pénétré  par  une  zéolithe;  c'est,  en  effet,  ce  qui 
sera  démontré  plus  loin* 

Ce  grès  métamorphique  fait  dans  toutes  ses  parties 
une  vive  effervescence  avec  l'acide.  Sa  perte  au  feu,  qui 
est  due  à  de  l'acide  carbonique  et  à  un  peu  d'eau ,  est 
de...  5,95.  Quand  on  le  traite  par  l'acide  chlorhydri- 
que  faible,  de  manière  à  dissoudre  seulement  le  car- 
bonate, on  obtient  un  résidu  pesant...  90,44;  par  con- 
séquent, il  renferme  moins  de  10  p.  100  de  chaux 
carbonatée. 

Comme  le  grès  bigarré  normal  ne  contient  générale- 
ment pas  de  chaux  carbonatée,  celle  qu'il  y  a  dans  le 
grès  métamorphique  doit  être  attribuée  au  basalte.  On 
n'en  saurait  douter,  lorsqu'on  remarque  que  le  basalte 
contient  lui-môme  beaucoup  de  chaux  carbonatée  qui  a 
rempli  ses  amygdaloïdes,  et  qui  est,  comme  dans  le 
grès,  à  l'état  spathique. 
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Quand  une  roche  éruptive  contient  des  carbonates, 
H  u*y  en  a  pas  nécessairement  dans  la  roche  encais- 
sante; mais  cependani  la  réciproque  est  vraie.  J'ai 
constaté ,  en  effet,  que  chaque  fois  que  la  roche  encais- 
sante a  été  imprégnée  par  des  carbonates,  il  y  en  a  aussi 
dans  la  roche  éruptive. 

Je  V2ÛS  en  donner  la  preuve  par  de  nouveaux  exem- 
ples, dans  lesquels  le  carbonate  est  à  base  de  chaux, 
de  magnésie  ou  de  fer. 

Remesweiler.  —  A  Remesweiler  dans  le  bassin  bouil-  Do^mm. 
1er  de  la  Sarre,  le  grès  du  terrain  houiller  est  coupé  ^^  (î^^^^ier. 
par  un  petit  filon  de  mélaphyre  qui  renferme  des  vei- 
nules de  dolomie.  Or  M.  E.  Jacquot  a  observé  que  le 
mélaphyre  et  la  dolomie  ont  pénétré  dans  le  grès 
jusqu'à  une  petite  distance  (i).  Voici  donc  un  gisement 
authentique  dans  lequel  de  la  dolomie  imprègne  un 
grès  au  contact  d'un  mélaphyre. 

Combcr.  —  A  Comber,  dans  le  comté  de  Down  en     carbommte 
Irlande,  il  est  facile  d'observer  le  grès  quartzeux  du   ^^^^  f^' 
terrain  carbonifère  qui  est  traversé  par  des  filons  de    '^^^  ** 
trapp.  Au  contact  de  l'un  de  ces  filons  et  sur  une  épais- 
seur de  plusieurs  centimètres,  le  grès  a  pris  une  couleur 
vert  noirâtre;  aune  distance  d'un  décimètre  environ  sa 
couleur  est  jaune  brunâtre  ;  enfin  à  quelques  décimètres, 
il  a  conservé  sa  couleur  naturelle.  J'û  essayé  avec 
IL  Brivet  deux  variétés  du  grès  de  Comber  qui  ont  été 
attaquées  par  l'acide  chlorhydrique  (a). 

L  Grès  Jaune  bran&tre,  pris  à  0»,i  du  filon,  n  est  cimenté 
et  déjà  légèrement  modifié. 
n.  Grès  vert  noirâtre,  au  contact  Immédiat  du  filon.  Quand 

(i)  Boêtin  houiUtr  de  la  Sarre^  p.  17&. 

(3)  Dans  cet  essais  les  alcalis  n^ont  pas  été  dosés,  mais  la 
somme  des  substances  obteaues  montre  qu^il  n^  en  a  qu'une 
très-petite  quantité. 

ToMR  XU,  1857.  16 
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on  le  caloine.  Il  prend  unecoolear  rougede  ooloothar  beaucoup 
plus  foncée  que  cela  n'a  lieu  pour  le  précédent. 

I.  u. 

Densité a,5aa  a«645 

Résidu  insoluble  et  Silice. 87,90  jo^uS 

Alumine i,86  5,57 

Oxyde  de  fer A,55  i8,4o 

Chaux. 0,75  0*85 

Magnésie. o,65  i«8o 

Eau. /i>i7  ^f^<> 

Acide  carbonique. o,5o  g,6o 

Somme 100,18     100,37 

Le  grès  verdi  qui  est  au  contact  immédiat  du  trapp 
a  une  densité  un  peu  plus  grande  que  le  grès  jaune.  l\ 
est  plus  fortement  attaqué  par  l'acide  qui  le  décolore 
presque  complètement  U  contient  plus  d'oxyde  de 
fer,  plus  d*alumine  et  plus  de  magnésie.  U  renferme 
d'ailleurs  une  proportion  notable  d'acide  carbonique  ; 
on  voit  donc  qu'il  a  été  imprégné  par  un  carbonate  de 
fer  à  l'état  de  spbérosidérite,  et  c'est  môme  en  partie 
k  ce  carbonate  qu'il  doit  sa  couleur  verte. 

En  outre ,  il  a  été  imprégné  par  le  trapp  lui-même  « 
ce  qui  explique  pourquoi  il  s'attaque  plus  facilement 
par  l'acide,  et  pourquoi  il  renferme  plus  d'alumine, 
plus  de  fer  et  plus  de  magnésie. 

Je  vais  encore  décrire  un  autre  gisement  dans  lequel . 
j*ai  observé  à  peu  près  le  même  métamorphisme  qu'à 
Gomber. 
bolérilaet  Grés.  *  Scrabo.  —  Au  mout  Scrabo,  près  de  Newtonards,  aux 
environs  de  Belfast ,  un  grès  rougeâtre  est  traversé  dans 
tous  les  sens  par  du  trapp  qui  Ta  de  plus  complètement 
recouvert  (PI.  Vf^fig.  aS). 

Ce  grès  paraît  reposer  sur  le  calcaire  carbonifère  de 
Castle  Espie,  et  appartenir  lui-même  au  terrain  car- 
bonifère. U  est  quartzeux,  et  on  l'exploite  sur  une 
grande  échelle  pour  les  constructions  de  Belfast 

Ses  couches  sont  à  peu  près  horizontales  ou  légèrement 
inclinées  vers  la  mer.  Elles  sont  recoopéespar  des  joints 
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transversaux.  Il  forme  les  deux  tiers  du  mont  Scrabo,  et 
il  est  recouvert  par  une  sorte  de  chapeau  de  trapp. 

On  y  observe  des  veines  minces  d'argilitbe  a  qui  ont 
une  couleur  rouge  violacée* 

Trapp.  —  Â  plusieurs  reprises,  le  trapp  a  été  injecté 
dans  le  grès,  dans  lequel  il  pousse  surtout  des  ramifi- 
cations horizontales  très-puissantes. 

I.  —  ij  est  une  petite  veine  de  trapp  qui  a  rempli  une 
première  fissure  horizontale  au  moment  de  Téruption. 

U.  —  £,  est  un  trapp  formant  des  bancs  îrréguliers  qui 
atteignent  2  mètres  de  puissance  et  qui  sont  à  peu  près 
paraUèles  aux  couches  de  grès.  Il  s*est  introduit  d'une 
manière  violente  entre  les  vides  provenant  d'un  arrache- 
ment dont  on  voit  encore  les  traces. 

Ce  trapp  est  cristallin,  dur,  compacte,  très-feldspa- 
thique.  On  y  observe  du  feldspath  du  sixième  système 
qui  Q^  du  labrador,  del'augite  et  du  mica  ferromagné- 
sien,  ayant  une  couleur  brun  tombac.  Il  fait  eflerves- 
cence  dans  l'acide.  Sa  perte  au  feu  est  de  S  p.  100. 

III . — /,  est  un  trapp  aroygdaloîde  qui  coupe  les  trapps 
précédents  t^  et  t^.  U  présente  un  filon  presque  vertical 
d'une  puissance  de  6  mètres.  Sa  direction  est  à  peu 
près  N.  S.  Son  pendage  est  vers  l'ouest.  D  a  ime  struc- 
ture schistolde  parallèlement  à  ses  salebandes. 

n  occupe  l'extrémité  de  la  carrière ,  et  les  couches  de 
grès  qui  sont  taillées  en  gradins  dans  Texploitation  s'ar- 
rêtent contre  ses  parois.  Ce  trapp  amygdaloïde  ren- 
ferme du  feldspath  du  sixième  système,  del'augite  et  du 
fer  oxydulé.  Sa  perte  au  feu  a  été  trouvée  de  5, 16  et 
5,60,  soit  en  moyenne. ..  5,i8.  n  contient  des  carbo- 
nates. Quand  il  est  altéré,  il  devient  brun  et  il  se  désa- 
grège en  une  sorte  d'arène  feldspathique,  dans  laquelle 
on  trouve  des  sphéroïdes  non  décomposés. 

Les  trapps  qu'on  observe  au  mont  Scrabo  peuvent 
être  considérées  comme  des  dolentes  grenues. 
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A  leur  contactt  le  grès  a  pris  une  légère  teinte  vorte, 
mais  assez  irrégulièrement  ;  elle  se  montre  surtout  sui- 
vant des  veines  qui  paraissent  argileuses,  et  au  plus 
jusqu'à  une  distance  de  quelques  décimètres. 

Gris  normal.  —  Le  grès  normal  de  Scrabo  est  roa- 
ge&tre  ou  jaunâtre  et  essentiellement  quartzeux;  on  y 
voit  cependant  des  grains  roses  de  feldspath,  du  kaolin 
et  du  mica  blanc  d'argent  U  renferipe  aussi  des  veines 
microscopiques  d'argilitbe  rouge  violacée*  Sa  denâté 
est...  3,410.  AvecTacide  il  fait  une  effervesceiK^très- 
fsdble.  U  contient  a,6o  d'eau  et  0,70  d'acide  carboni* 
que.  Attaqué  par  l'acide  chlorhydrique ,  il  donne  un 
résidu  de...  89)45. 

Grès  métamorphique.  —  Le  grès  de  Scrabo  a  seule- 
ment été  métamorphosé  au  contact  immédiat  du  trapp. 
Sa  couleur  est  gris  rougeâtre  ou  vert  grisâtre.  Il  est 
jaspé  et  traversé  par  des  veines  verdâtres  parallèles  à 
la  stratification. 

J'ai  déterminé  la  densité  et  la  perte  au  feu  de  deux 
échantillons. 


Grès  gr\a  rougeâtre  avec 

veines  vertes a,A63    s»ia         a,6o  A, 7s 

Grès  gris  verdâtre  avec 

argillthe. a,5o6    i,5S         0,90  %M 

Ces  grès  métamorphiques  font  une  effervescence  très- 
lente  dans  l'acide  ;  ils  ont  donc  été  imprégnés  de  carbo- 
nate de  fer,  puisqu'il  n'y  en  a  pas  dans  le  grès  normaL 
On  peut  remarquer  aussi  que  leur  densité  a  augmenté. 

Un  échantillon  de  ces  grès,  attaqué  par  Fadde  chlor- 
hydrique, adonné  un  réddu  de...  94,40. 

Le  métamorphisme  du  trapp  sur  le  grès  s'observe 
surtout  très-bien  vera  la  droite  de  la  carrière  au  point 
Xj  où  les  deux  filons  horizontanx  de  trapp  viennent  ae 
réunir  (PL  IV, /îflf.  25). 

Le  grèsqui  se  trouve  en  ce  pointaune couleur  grisver- 
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dfttre«  et  aaiHreinier  abord  on  pourrait  même  le  prendre 
poor  du  trapp.  Sa  atmctare  est  polyédrique.  H  a  une 
eassore  esquillense,  compacte  et  lustrée.  Sa  densité 
est...  8,565;  elle  estbien  supérieure  à  celle  du  grès  nor- 
mal qu'elle  dépasse  de  6,45  p.  i  oo.  Il  contient  im  peu  de 
cailxmate  à  base  de  fer.  Il  perd  sa  couleur  verte  par  une 
ébolliticm  prolongée  dans  Tacide  chlorhydrique.  Quand 
an  le  calcine  fortement ,  l'on  remarque  entre  les  grains 
de  quarts  des  parties  blanchâtres  très-brillantes,  qui  sont 
Mttées  et  même  vitrifiées.  D  est  devenu  plus  fusible. 
J'ai  trouvé  dans  un  essû  par  Fadde  chlorhydrique  : 

Griê  verdi  d$  Senbo. 

Bésldn  inattaqné i       .     (  SA,  lo 

SOice.... h^»*M  6,3o 

Chaux.  •••••• ••••*•  0,70 

Alumine,  Oxyde  de  fer,  Bfagnésie  et  on  peu 

d'alcalis. .  .  / 6,89 

Eaa s.a6 

Acide  carbonique. 0,76 

Somme.  •  .  •  .  100,00 

Les  recherches  précédentes  montrent  que  le  grès 
verdi  de  Scrabo,  a,  comme  celui  de  Comber,  une  den- 
sité plus  grande  que  celle  du  grès  normal. 

Ses  parties  qui  étaient  à  Tétat  de  kaolin  ne  s'obser- 
vent plus  ;  elles  parlassent  s'être  changées  en  feldspath. 

n  est  visible  que  le  grès  verdi  a  été  légèrement  im- 
prégné par  le  trapp  qui  s'est  infiltré  entre  ses  grains 
jusqu'à  une  petite  distance  du  contact 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  remarquer  que  les 
grès  qui  ont  pris  une  couleur  verte  au  contact  du  trapp, 
contiennent  généralement  une  petite  quantité  de  carbo- 
nate. Ce  carbonate  fait  une  effervescence  très-lente  dans 
Fadde  ;  il  est  surtout  à  base  de  fer. 

Le  métamorphisme,  qui  a  imprégné  le  grès  de  car- 
bonate à  base  de  fer,  est,  comme  on  vient  de  le  voir, 
;  complexe;  car  il  accompagne  souvent  celui  qui  a 
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dotiné  an  grès  la  couleur  verte;  ce  dernier  métamor- 
phisme sera  d'ailleurs  l'objet  d'une  étude  spéciale. 
chtm»  Chaux  carbonatée  bleuâtre,  —  Indépendamment  du 

HuuOêrê^  carbonate  qui  imprègne  le  grès  au  contact  immédiat  du 
trapp,  on  observe  aussi  une  chaux  carbonatée  bleuâtre, 
ayant  des  caractères  tout  particuliers.  Elle  se  montre 
loin  du  contact,  en  veinules  ou  en  petits  filons,  et  elle 
tapisse  les  fissures  à  peu  près  verticales  qui  séparent 
les  bancs  de  gtiès. 

Elle  est  en  cristaux  tabuidres  et  transparents.  Quand 
on  la  calcine  de  manière  à  ne  pas  décomposer  le  carbo- 
nate, elle  passe  du  bleu  au  blanc  En  outre,  elle  dégage 
alors  une  odeur  empyreumatique  et  un  peu  d'eau  qui 
est  sensiblement  ammoniacale.  Sa  couleur  bleue  tient 
donc  à  une  matière  organique.  Cette  couleur  résiste  du 
reste  à  la  benzine  ou  à  l'étheri  mais  elle  disparaît  par 
Texposition  à  l'air.  Quand  on  calcine  fortement  cette 
chaux  carbonatée,  elle  perd  43,3o  d'acide  carbonique, 
et  elle  devient  brune.  Elle  ne  renferme  pas  de  strontiane. 
Elle  contient  moins  de  i  p.  loo  d'oxyde  de  fer. 

La  chaux  carbonatée  bleuâtre  du  Scrabo  est  très- 
bizarre.  Elle  ne  dilTère  cependant  pas  de  celle  de Wood- 
burn ,  qui  a  été  décrite  précédemment  ;  cette  dernière 
est  seulement  entremêlée  de  zéolîthes  (page  221).  Ses 
caractères  rappellent  ceux  de  l^Priinnerite  des  Fœroô, 
qui  est  violet-grisâtre  et  qui  cristallise  en  rhomboèdre 
cuboïde(i).  Il  est  vraisemblable  qu'elle  s'est  déposée 
dans  les  fissureâ  produites  dans  le  grès  au  moment  des 
éruptions  du  trapp.  En  tout  cas,  elle  appartient  aux 
minéraux  des  filons  qu'on  rencontre  souvent  dans  les 
cavités  de  toutes  les  roches  qui  avoisioent  les  roches 
trappéennes  (§71). 

—  On  vient  de  voir  que  les  roches  encaissantes  des 

(1)  Dana.  Mineralogy^  ihird  édition,  t  II,  p.  UZc^. 
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roches  trappéennes  pearent  être  imprégnées  de  carbo- 
nates à  base  de  chaux,  de  magnésie  ou  de  fer.  Toutefois 
ces  carbonates  sont  généralement  en  petite  proportion. 
Os  se  sontformésd'une  manière  accidentelle  et  seulement 
quand  il  y  en  avait  aussi  dans  les  roches  trappéennes. 
Si  l'on  suppose  la  roche  encaissante  calcaire,  elle  pourra 
être  imprégnée  de  carbonates ,  quelquefois  même  de 
dolomie  ;  mds  il  n'y  aura  pas  métamorphisme  du  cal- 
caire en  dolomie.  C'est  d'ailleurs  ce  que  les  recherches 
précédentes  ont  suffisamment  démontré  (p..  asg). 

—  Les  géologues  allemands  ont  cpielquefois  désigné        ^  •*• 
sous  le  nom  très-impropre  de  Trappquartz  ou  de  Ou(^^^^'  BêMiieei  sîbte 
fritte  des  amas  de  quartz  qu'on  a  considérés  comme  étant     qa*rueux. 
vitrifiés.  Ces  amas  s'observent  à  Dransfeld  ainsi  c[u'à 
Wîlhelmshôhe,  près  de  Cassel,  et  ils  sont  dans  le  voist 

nage  des  roches  basaltiques.  Ils  sont  formés  par  un  sable 
quartzeux  qui  est  cimenté  par  de  la  silice  amorphe.  Les 
grains  de  sable  peuvent  se  fondre  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  le  ciment  siliceux.  Ils  sont  blancs  ou 
colorés  de  diflférentes  manières  par  de  l'hydroxyde  de 
fer.  H.  Haussmann  a  étudié  ces  amas  de  quartz  et  il 
attribue  leur  formation  à  des  eaux  contenant  de  la  silice 
qui  ont  métamorphosé  des  sables  tertiaires  désagrégés. 
Je  ferai  d'ailleurs  remarquer  qu'ils  ne  résultent  pas  d'une 
action  directe  et  immédiate  du  basalte  ;  ils  ont  seulement 
été  produits  par  des  sources  dont  l'origine  peut  se 
rattacher  à  son  éruption. 

—  L'argile  ferrugineuse  {bol)  a  déjà  été  signalée       ^^^ 
an  contact  de  roches  trappéennes  avec  les  roches  et  orét  bigarré, 
fcldspathiques  (S  Sa).  M.  de  Leonhard  l'a  obiervée   ^   ^r^iu 
aussi  en  veines  de  quelques  millimètres  autour  des 
fragments  de  grès  prismatique  empâté  dans  le  ba- 
salte de  Wîldenstein.  Par  cela  même  que  l'argile  ferru- 
gineuse se  montre  dans  les  fissures  et  les  cavités  des 

roches  trappéennes ,  on  comprend  d'ailleurs  qu'on  peut 
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la  rencontrer  dans  toutes  les  rodies  qu'elles  empfttent 
ou  qu'elles  recouvrent 
s  9t.  —  Si  les  grès  métamorphosés  au  contact  des  roches 

trappéennes  sont  assez  rarement  imprégnés  de  carbo* 
nates,  ils  sont,  au  contraire,  très-souvent  pénétrés  par 
des  zéolithes.  La  présence  de  cristaux  nets  et  reconnais- 
sablés  de  zéolithes  est  cependant  accidentdle,  et  géné- 
ralement les  grains  de  la  roche  dliceuse  sont  seulement 
cimentés  par  une  pâte  qui  présente  les  mêmes  propriétés 
que  les  zéolithes. 

Gomme  ce  métamorphisme  est  très-habituel  pour  les 
grès ,  il  importe  de  l'étudier  avec  le  plus  grand  sdn  ;  je 
vais  donc  le  considérer  à  différents  degrés  d'intensité, 
n  est  d'sdlleurs  assez  complexe,  surtout  quand  il  est  très- 
énergique;  car  alors  le  grès  a  pris  une  couleur  blanche 
et  une  structure  plus  ou  moins  vitreuse,  indépendam- 
ment de  ce  qu'il  s'y  est  développé  des  zéolithes.  Je 
commence  par  quelques  gisements  d'Allemagne  qui  sont 
Uen  connus  :  la  roche  trappéenne  est  ordinûrement  le 
basalte,  et  le  grès  métamorphosé  est  quartzeux,  plus  ou 
moins  argileux  ;  c'est  le  grès  bigarré. 
^MiM  Wildenttein.  —  Le  gisement  de  Wildenstem,  près 

de  Badingen,  est  tout  à  Mi  classique  ;  ausd  son  étude 
offre-t-elle  un  intérêt  tout  particulier  (i). 

Le  basalte  traverse  et  enveloppe  le  grès  bigarré  qui 
a  été  métamorphosé  et  qui  a  pris  sur  une  grandeéchelle 
la  structure  prismatique. 

Basaïu.  —  Ce  basalte  est  noirfttre  ou  nohr  bleufttre. 
n  contient  du  péridot,  mais  en  petite  quantité.  Il  est 
très-amygdalsdre.  Sa  perte  au  feu  peut  être  très-con^- 
dérable,  car  dans  l'échantiilcm  que  j'ai  examiné,  qui 
était  en  contact  avec  le  grès,  elle  s'est  élevée  à...  8,4s- 

(i)  Naumann.  Lehrbuch  der  Gtognosîê,  t.  I,  p.  77s*  Von 
Leonbard.  DU  BoiaitgeMdê.  t.  II,  p.  35i  et  S57. 
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Gomme  il  ne  renferme  qu'une  trace  de  carbonate,  cette 
perte  est  essentiellement  due  à  de  l'eau.  Le  basalte  a 
péoôtr6  intimement  le  grès  dans  lequel  il  forme  des 
Teines,  des  nodules,  ou  des  brèches  composées  de  frag- 
ments anguleux  de  grès  et  de  basalte. 

Griê  normal.  —  Le  grès  normal  de  Wildenstdn  est 
qoartzeuz.  D  a  généralement  une  couleur  rouge  uni- 
fimne;  quelquefois  il  est  veiné  ou  tacheté.  11  appartient 
au  grès  bigarré. 

Grés  mitamarphique,  —  Le  grès  métamorphique  se 
divise  en  prismes  droits  ou  courbes,  dont  la  longueur 
dépasse  quelquefob  n  mètres.  Quant  à  leur  largeur,  elle 
présenteseulementune  section  de  quelques cenUmètres. 

Ce  grès  a  perdu  sa  couleur  rouge  près  du  contact 
avec  le  basalte  ;  fl  est  devenu  blanc,  légèrement  grisâtre 
ou  bleufttre.  On  y  observe  aussi  de  petites  veines  noi- 
râtres qui  lui  donnent  la  structure  jaspée;  elles  sont 
quelquefois  dues  à  la  pénétration  du  basalte;  mus  le 
plus  souvent  elles  résultent  du  métamorphisme  des 
vdnesargileuses  que  renferme  le  grès.  Entre  les  prismes 
il  s'est  déposé,  par  infiltration ,  de  l'hydroxyde  de  fer, 
ainsi  que  des  dendrites  d'oxyde  de  manganèse. 

Le  grès  de^^denstein  est  très-fragile,  sonore,  à 
cassure  aiguS  et  esquiUeuse.  U  a  beaucoup  d'éclat.  Au 
premier  abord ,  on  est  tenté  de  le  regarder  comme  une 
roche  homogène  et  vitrifiée;  aussi  le  désigne-t-on  sou- 
vent sous  le  nom  de  thermanlide.  Mds  lorsqu'on  l'exa- 
nûne  àlaloupe,  on  reconnaît  que  c'est  seulement  dans 
certaines  parties  qui  sont  au  contact  immédiat  du  ba- 
salte qu'il  s'est  formé  un  verre  réticulé  et  noirâtre. 
Dans  toutes  les  autres  parties,  le  grès  est  blanc,  et  on 
y  distingue  toujours  plus  ou  moins  la  structure  aréna- 
cée.  n  a  été  imprégné  par  une  zéolithe  qui  s'est  infil- 
trée entre  les  grains  de  quartz  hyalin. 

Près  du  basalte ,  cette  zéolithe  forme  un  ciment  con- 
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tinu;  alors  le  grès  est  lustré,  vitreux  et  de  plus  son 
éclat  est  un  peu  gras. 

A  une  certaine  distance,  on  observe  de  petits  nodules 
isolés  de  zéolithes.  Ces  nodules  sont  représentés  PL  IV» 
fig.  fil;  ils  ont  une  couleur  blanc  mat  qui  les  distingue 
du  blanc  grisâtre  des  grains  de  quartz.  Us  sont  arron- 
dis 9  bien  qu'irréguliers ,  et  ils  donnent  à  la  roche  une 
structure  oolitbique.  Souvent  on  remarque  une  cavité 
dans  leur  intérieur.  Ils  se  détruisent  dans  les  parties 
altérées  par  Faction  de  Tair. 

Enfin,  à  une  distance  plus  grande  du  basalte,  le  grès 
qui  était  lisse  et  compacte  devient  poreux  et  rugueux; 
il  a  encore  la  couleur  blanche,  mais  il  a  perdu  son  éclat 
gras,  et  sa  structure  arénacée  est  maintenant  bien  vi- 
sible. De  petits  mamelons  de  zéolithe  tapissent  seule- 
ment ses  cavités.  Ces  métamorphoses  du  grès  peuvent 
se  suivre  sur  une  épaisseur  de  quelques  décimètres. 

i*Bi  trouvé  pour  la  densité  moyenne  du  grès  blanc  lé- 
gèrement bleuâtre  de  Wildenstein...  8,343.  D'un  autre 
côté,  M.  Leonhard  a  constaté  que  le  grès  bigarré  rouge 
d'Heidelberg  pèse...  5i,443  (i)«  On  voit  donc  que  la 
densité  du  grès  prismatique  de  Wildenstein  est  un  peu 
plus  faible  que  celle  du  grès  normal.  Ce  résultat  pour- 
rait s'expliquer  en  admettant  que  le  quartz  aurait  été 
légèrement  vitrifié  ;  car  la  densité  d'un  grès  devenu 
prismatique  dans  un  haut  fourneau  de  Laubach  est 
seulement  de...  s,o8i  (s).  Cependant ,  comme  dans  le 
grès  de  Wildenstein ,  on  distingue  encore  les  grains  de 
quartz  ;  il  est  visible  que  la  fusion  était,  en  tout  cas , 
très-incomplète.  Il  faut  tenir  compte  d'ailleurs  de  ce 
que  le  grès  de  Wildenstein  a  eu  sa  composition  modifiée, 
et  de  ce  qu'il  a  été  pénétré  par  une  zéolithe  ;  car  on  sai( 

(i)  VoD  Leonhard.  Die  BasaltgebUde^  t  n,  p.  s3i. 
(2)  Recherches  sur  les  verres  provenant  de  la  Aision  des 
roches  (Buîlet.  de  la  Soe.  géol.,  %•  #.,  t  IV,  p.  i58o). 
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que  la  densité  des  zéolithes  est  notablement  inférieure 
à  celle  du  quartz. 

M.  G.  Bîschof  a  reconnu  que  le  grès  de  Wildensteîn 
contient  une  petite  quantité  d'une  matière  organique. 
Quand  on  le  cbaufle ,  cette  matière  donne  même  une 
vapeur  légèrement  ammoniacale  (i). 

Dans  certains  échantillons  du  grès  de  Wildenstein , 
qui  sont  à  gros  grains  et  qui  passent  au  conglomérat,  on 
distingue  très-bien  des  fragments  de  feldspath  orthose. 
Ce  feldspath  a  un  éclat  assez  vif,  mais  un  peu  gras ,  et 
il  a  généralement  pris  une  couleur  blanc  verdâtre. 

Lorsque  le  grès  métamorphique  est  resté  exposé  à 
l'action  de  Fair,  j'ai  remarqué  qu'il  est  toujours  forte- 
ment altéré  à  sa  surface.  11  est  devenu  blanc  jaunâtre  et 
rugueux.  Le  ciment  qui  réunissait  ses  grains  de  quartz  a 
disparu,  et  ces  grains  restent  seuls  en  saillie.  Voilà  donc 
encore  un  nouvel  indice  montrant  que  le  ciment  du  grès 
métamorphique  n'est  pas  de  la  silice  fondue,  mais  bien 
moezéolithe. 

—  J'ai  fut  un  essai  du  grès  lustré  et  prismatique  de 
Wildenstein.  Fai  eu  soin  de  le  débarrasser  aussi  bien 
que  possible  des  parties  noirâtres  et  basaltiques  qu'il 
renfermait;  il  en  restait  cependant  encore,  et  elles  ont 
contribué  à  augmenter  un  peu  les  quantités  de  magnésie 
et  d'oxyde  de  fer  qui  ont  été  trouvées. 

J'ai  constaté  d'abord  que  ce  grès  étant  porphyrisé, 
s'attaque  assez  fortement  par  les  alcalis;  car  en  le  fai- 
sant bouillir  pendant  une  heure  avec  de  la  potasse  au 
dixième,  la  quantité  de  silice  dissoute  s'élève  à  12,9 
p.  100.  Il  y  a  un  peu  d'alumine  dans  la  liqueur  potas- 
sique, et  le  résidu  insoluble  pèse  après  calcina- 
lion...  8s, ig.  Un  cinquième  de  la  roche  environ  peut 
donc  être  attaqué  par  la  potasse  (§!&)• 

(1)  6.  Bliehof.  Lêhrbueh  4er  Geologfê,  t.  Il,  p.  755. 
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Si  l'on  fût  bouillir  pendant  ploaears  heures  le  gras 
de  Wildenstein  avec  de  Tacidé  cblorhydrique»  il  se  sé- 
pare de  la  silice  floconneuse,  et  en  même  temps  des 
bases  sont  dissoutes.  Hais  Tattaque  complète  est  impos- 
able, et  le  résidu,  qui  est  essentiellement  quartieux  » 
conserve  toujours  une  couleur  grisâtre. 

La  proportion  du  grès  qui  s'attaque  par  Tadde  est 
d'ailleurs  à  peu  près  d'un  cinquième,  conune  lorsqu'on 
emploie  la  potasse. 

Voici  quels  sont  les  résultats  obtenus  avec  Tadde 
chlorhydrique,  le  résidu  étant  ensuite  traité  par  une 
dissolution  fûble  de  potasse. 

Grès  prismatique  d$  WiUenslHn. 

Résido» 80,00  {       g 

Silice  solnble  dans  la  potasse io»a5  P'*' 

Alomineetanpead^oxydedefer.  .  .     3,07 

Chaux o,a5 

Magnésie ofi% 

Soude o,i5 

Potasse. o,s» 

Eao 5,5o 

Somme. 99,7» 

La  composition  de  ce  grès  de  WUdenstdin  montre 
qu'il  est  imprégné  par  uneséolithe.  La  quantité  de  siUce 
dissoute  est  grande  relativement  aux  bases;  mais  cela 
tient  à  ce  que  la  dissolution  de  potasse  a  enlevé  aussi 
de  la  silice  devenue  soluble  par  le  métamorphisme. 

Un  grès  normal  formé  de  quartz  hyalin  ne  serait  pas 
attaqué  par  une  dissolution  de  potasse;  si  le  grès  de 
Wildenstein  s'attaque  fortement,  il  le  doit  au  métamor- 
phisme qu'il  a  subi,  par  suite  duquel  il  a  été  vitrifié  et 
imprégné  de  zéolithes;  car  il  résulte  de  recherches  que 
j'ai  faites  relativement  à  l'action  exercée  par  les  alcalis 
sur  les  roches,  que  les  roches  vitrifiées  et  zéolithiques 
s'attaquent  elles-mêmes  assez  fortement  (1). 

(1)  Bulletin  de  la  êociété  géologique^  %•  sMCt  t.  XI  »  p.  lay. 
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n  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  si  le  grès 
de  Wildenstein  a  éprouvé  une  sorte  de  vitrification, 
Tien  n'indique  qu'elle  résulte  d'une  fusion  ignée  propre- 
ment dite.  La  présence  d'une  zéolithe  et  de  3,5o  d'eau 
dans  ce  grès  démontrent,  au  contraire ,  qu'elle  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  une  fusion  aqueuse. 

BUne  Eoppe.  —  A  Blaue  Kuppe,  près  d'Eschwege,  .  «ï^î**^ 
un  puissant  dyke  de  basalte  enveloppe  complètement  des 
lambeaux  de  grès  bigarré.  lOL  de  Léonhard,  Hauss- 
mann,  Daubeny,  Boue,  B.  Cotta  ont  donné  des  descrip- 
tions de  ce  gisement  remarquable  (i).  Les  fragments 
de  grès  sont  bien  distincts  dubasaltequi  les  enveloppe, 
mais  ils  se  fondent  quelquefois  avec  lui  sur  une  petite 
^>2dsseur;  ils  peuvent  être  énormes,  et  leurs  dimen- 
nons  atteignent  jusqu'à  ao  mètres.  Us  sont  souvent  fis- 
surés dans  difiërents  sens.  La  stratification  des  couches 
est  encore  bien  visible ,  elle  a  même  été  peu  dérangée. 

Le  basalte  de  Blaue  Ruppe  appartient  à  la  variété  que 
M.  de  Léonhard  nomme  anamisitej  et  il  contient  du  fer 
carbonate  {sphérosidirite).  Dans  certaines  parties  il  esi 
extrêmement  celluleux. 

Gfii  normal.  —  Le  grès  normal  présente  les  carac- 
tères habituels  du  grès  bigarré.  Il  a  une  couleur  rouge, 
et  il  est  friable.  On  y  observe  des  gndns  de  quartz,  des 
parcelles  kaoliniques  et  du  mica.  Le  mica  a  une  couleur 
nobe,  verdfttre  ou  blanche  argentée  :  ses  paillettes  sont 
parallèles  à  la  schistosité.  La  densité  du  gr^  normal 
est...  s,4&9-  Q  ^^  contient  pas  de  carbonate.  Quand  on 
le  calcine  fortement,  il  se  vitrifie  légèrement,  surtout 
dans  les  parties  où  il  y  a  du  kaolin ,  et  il  se  décolore. 

(i)  Von  Léonhard.  DU  BiuaUgébilde,  t.  II.  p.  56o.  —  Hanss- 
mann.  Uéber$i€hi  der  jungern  FlotzgebUdâ  um  Fluss^Gebiete 
dcr  Weter^  p.  116. —Daubeny.  Description  ofvolcanoes^  p.  76. 
—  Booé.  Geognostiehes  gemaelde  von  DeuUehlandf  p.  557.  — 
B.  Gotta.  Nmm  JëhrkneK  18A8,  p.  i3t. 
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qu'il  renferme  des  alcalis,  et  c'est  aussi  ce  qui  sera 
démontré  par  l'analyse. 

Grès  métamorphique.  —  Le  grès  métamorphique  est 
blanchâtre  ou  jaunâtre;  sa  couleur  est  à  peu  près  celle 
que  prend  le  grès  normal  calciné.  Il  est  plus  compacte, 
et  sa  cohésion  a  augmenté.  Il  ne  contient  pas  de  carbo* 
nates.  Sa  densité  est...  st,453;  elle  estun  peu  moindre 
que  celle  du  grès  normal.  Il  se  fritte  légèrementlorsqu'on 
le  calcine.  Dans  les  fragments  peu  altérés  on  retrouve 
les  paillettes  de  mica  du  grès  normal;  leur  couleur  est 
restée  la  même,  et  elles  n'ont  pas  les  reflets  dorés  que 
prend  le  mica  calciné  dans  un  creuset.  Quand  le  grès  a 
été  fortement  métamorphosé,  11  devient très-compacle, 
il  a  une  cassure  conchoîde  et  un  éclat  gras.  Sur  les 
bords  des  fragments ,  il  peut  même  se  fondre  dans  le 
basalte. 

Enfin,  il  importe  surtout  de  signaler  dans  le  grès 
métamorphique  l'existence  de  cavités  qui  ont  plusieurs 
centimètres,  et  dont  Tintérieur  est  tapissé  de  cristaux 
bien  caractérisés  de  zéolithes.  L'analyse  nous  démontre 
en  effet,  que  le  grès  métamorphique  a  été  imprégné  de 
zéolithes;  par  conséquent  ces  cavités  nous  font  voir, 
sous  un  fort  grossissement,  ce  qui  s'est  produit  dans 
les  interstices  microscopiques  qui  séparent  les  grains 
de  quartz. 

—  J'ai  fait  des  analyses  du  grès  normal  et  du  grès 
métamorphique  de  Blaue  Kuppe.  Ce  dernier  était  sim- 
plement décoloré  et  un  peu  durci;  on  y  distinguait  en- 
core les  paillettes  de  mica.  Il  provenait  de  la  carrière 
au  sud -ouest  de  la  montagne. 

Les  deux  grès  ont  été  attaqués  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  et  après  évaporation  de  l'acide,  la  silice  du  ré- 
sidu a  été  dissoute  par  le  carbonate  de  soude.  Le  but 
de  ce  premier  essai  était  de  déterminer  la  proportion 
de  chacun  des  grès,  qui  étût  solubledans  l'acide.  Dians 
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La  vitrification  de  ce  grès  par  la  chaleur  indique  déjà 
un  deuxième  essai,  ces  mêmes  grès  ont  été  attaqués  au 
creuset  de  platine  par  le  carbonate  de  soude,  afin  de 
comparer  leur  composition  moyenne. 


COMMflTIOR. 

Grét  normal                  Grii  métamorphique 

auaqoé  par 

racida 
ehlortiTdrUiM. 

le  carbonate 
de  aoada. 

lacide 
cblorhTdriqae. 

le  carbonate 
de  fonde. 

Bésida  insoluble 
dans  Tacide .  . 

Silice 

Alamine  et  pea 
d*oxyde  de  fer. 

Chaux  

.  .  .      7.31 
.  •  .      0.64 

77.15 

14.94 

1.75 
1.39 

1.52  (dif.) 

3.25 

2.25 

0.15 

0.53 

0.24 

0.23 

1.20 

82.25 

12.25 
1.05 
0.81 

2.44  (ta.) 

1.20 

Magnésie 

Soude  

Pousse 

Eaa 

.  .  .       0.92  (lit) 
.  .  .      O.lS 
.  .  .      0.31 
.  .  .      3.25 

Totaux .  . 

.  .  .  100.00 

100.00 

....    100.23      1 100.00 

n  devient  très-simple  maintenant  d'apprécier  les 
modifications  subies  au  contact  du  basalte  par  le  grès 
bigarré  métamorphique. 

Ce  grèss'attaquemoins  facilement  par  Tacide  que  le 
grësbigarré  normal.  Gela  peut  tenir  à  ce  que  les  substan- 
ces minérales  solubles  qu'il  renfermait  ont  été  en  partie 
détruites,  ou  plutôt  à  ce  qu'elles  se  sont  engagées  dans 
des  combinaisons  vitreuses  qui  sont  peu  attaquables. 
Avant  le  métamorphisme,  les  parcelles  argileuses  pro- 
venant de  la  trituration  des  roches  feldspathiques  die- 
vaient,  d'ailleurs^  s'attaquer  fortement  par  l'acide. 

Le  grès  métamorphique  du  Blaue  Kuppe  contient 
moins  d'eau  que  le  grès  normal  ;  cependant  on  verra 
que  quand  le  grès  est  plus  complètement  métamor- 
phosé, de  manière  à  prendre  un  éclat  lustré  et  vitreux, 
il  peut  renfermer  plusieurs  centièmes  d'eau. 

La  quantité  d'oxyde  de  fer  m'a  paru  être  restéeà  peu 
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près  la  même  dans  le  grès  décoloré  du  Blane  Ruppe. 
S'il  a  perdu  sa  couleur  rouge,  cela  doit  être  attribué  à 
ce  que  Foxyde  de  fer  est  entré  en  combinaûson. 

La  chaux  et  la  magnésie  ont  un  peu  diminué.  L'alu- 
mine et  les  alcalis  ont,  au  contraire,  augmenté.  Il  im- 
porte surtout  d'observer  que  la  silice  a  augmenté  de 
plusieurs  centièmes.  Ce  résultat  peut  paraître  extraor- 
dinaire; mais  d'autres  recherches,  que  je  ferai  connaître 
bientôt,  viendront  le  confirmer. 

La  composition  du  grès  est  assurément  très-variable  ; 
mais  les  diiTérences  que  le  grès  normal  et  le  grès  méta- 
morphique présentent  dans  leur  composition  peuvent 
s'expliquer  en  admettant,  soit  une  dissolution  de  cer- 
taines bases;  soit,  au  contr^re,  une  introduction  de 
silice.  Cette  silice  paraît  d'ailleurs  avoir  été  accompagnée 
par  de  l'alumine  et  des  alcalis.  Il  est  très-vraisemblable 
que  les  deux  causes  ont  agi  simultanément,  et  qu'elles 
résultent  du  môme  phénomène.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'ana- 
lyse fait  connaître  pour  chaque  substance  la  perte  ou  le 
gain  qui  a  eu  lieu  dans  le  métamorphisme. 
BtMiie  Kupfcrgnibe.  —  A  Kupfergrube ,  près  de  Wûnschen- 

•iGcés  bigarré,  g^hi^  (Jans  los  euvirous  d'Eisenach,  le  grès  bigarré  a 
été  également  métamorphosé  par  un  basalte.  Ce  basalte 
ne  présente  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  qu'il  renferme 
un  grand  nombre  de  cavités  qui  sont  remplies  par  de  la 
chaux  carbonatée  et  par  de  la  sphérosidérite. 

J'ai  examiné  spéciatonent  une  variété  de  grès  vitreux 
dans  lequel  le  métamorphisme  est  encore  plus  complet 
que  dans  les  grès  dont  j'ai  parié  jusqu'à  présent  Sa  cou- 
leur rouge  a  disparu,  et  il  est  grisâtre,  jaspé  de  noir 
bleuâtre.  Son  éclat  est  lustré  et  semi-vitreux.  D  est  so- 
nore, dur,  mais  fragile  comme  du  verre.  Il  a  une  cassure 
esqulUeuse  et  tranchante.  Les  bords  de  ses  fragments 
sont  légèrement  translucides.  D  ne  contient  pas  de  car- 
bonates. Calciné,  il  devient  blanc  et  opaque;  en  mênae 
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temps,  il  perd  4*07  p.  100  d'eau.  Sa  densité  est  2,387; 
elle  est  faible  comme  celle  de  tous  les  grès  vitrifiés  ;  par 
la  calcinaiion ,  elle  augmente  un  peu  et  elle  s^élève  à 
9,4s4*  Il  s'attaque  assez  fortement  par  l'acide  cblor- 
hydrique,  et  il  donne  même  un  peu  de  silice  gélatineuse  ; 
le  résidu  pèse  91,10  p.  100. 

Ce  grès  a  été  plus  complètement  métamorphosé  que 
d'autres  fragments  empâtés  dans  le  basalte  de  Kupfer- 
gmbe;  msds,  bien  qu'au  premier  abord  il  paraisse  avoir 
été  vitrifié,  ses  grains  de  quartz  soàt  encore  parfaite- 
ment distincts  ;  ils  n'ont  pas  été  directement  soudés  l'un 
à  l'autre  par  la  fusion  ignée  de  quartz  ;  ils  sont  seule- 
ment pénétrés  et  cimentés  par  un  hydrosilicate  qui  se 
comporte  comme  les  zéolitbes. 

Allemagne.  —  Il  existe  encore  d'autres  gisements  en 
AUemagne  dans  lesquels  le  grès  bigarré  a  été  imprégné 
de  zéolithes  par  le  basalte.  Les  métamorphoses  que  ce 
grès  a  é|NX)uvées  ne  dillërent  pas  de  celles  que  je  viens 
de  décrire.  Sa  structure  est  souvent  prismatique,  quel-* 
quefob  même,  comme  à  Johnsdorf,  le  grès  se  divise  en 
prismes  qui  sont  la  continuation  de  ceux  du  basalte. 
Gâiéralement  le  grès  a  été  décoloré.  Il  est  devenu 
lithoîde.  D  a  pris  un  édat  lustré  et  il  peut  même  être 
amené  plus  ou  moins  à  l'état  de  fusion. 

Parmi  les  prindpaux  gisements  on  peut  citer  Cassel 
près  de  Gebhausen;  les  environs  d'Eisenach  et  notam- 
ment Pflasterkaute;  le  Galvaiie  près  de  Fulda;  Gross- 
Wallstadt  près  d'Aschaffenbourg  -,  Johnsdorf  près  de 
ZUtau  (1). 

n  est  bon  d'observer  que  le  grès  zéolithique  passe 

plus  ou  moins  à  un  grès  à  structure  vitreuse.  L'étude 


(t)  VonLeonhard.  Dîe  Basait  gebiide,  t  U,  p.  559.—  Petz- 
boldt.  Géoto^'e,  p.  At3. 

TomeXï,  1867.  »7 
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du  grès  vitrifié  nous  occupera  â'ûUeurs  tfune  ma- 
nière spéciale. 

Les  roches  trappéennes  renferment  pour  la  plupart 
des  zéolitbes  ;  mais  tandis  qu'il  y  en  a  très-fréquem- 
ment dans  les  basaltes,  il  est  rare  au  contrwre  d'en 
trouver  dans  les  diorites.  D'un  autre  côté  le  dévelop- 
pement des  zéolitbes  dans  les  grès  est  intimement  lié  à 
leur  présence  dans  la  roche  trappéenne,  car  on  vient  de 
voir  que  les  roches  siliceuses  imprégnées  de  zéolitbes 
sont  généralement  en  contact  avec  des  basaltes;  c'est 
donc  bien  évidemment  de  la  roche  trappéenne  que  pro- 
viennent les  zéolitbes  qui  se  sont  développées  dans  la 
roche  encaissante. 
s  94.  — Nous  avons  déjà  constaté  que  le  grès  en  contact 

avec  le  trapp  a  souvent  éprouvé  un  métamorphisme  re- 
marquable par  suite  duquel  il  a  pris  une  couleur  verte 
(Comben  Scrabo,  §90);  il  importe  maintenant  d'é- 
tudier ce  métamorphisme  d'une  manière  spéciale  dans 
des  gisements  où  il  soit  bien  caractérisé  et  où  d'autres 
phénomènes  ne  viennent  pas  le  masquer.  Signalons  d'a- 
bord quelques  gisements  de  ce  genre  dans  le  Palatinat. 
iféiaphyre  Palatinat.  —  Le  grès  bouiller  du  bassin  de  la  Sarre  a 
quelquefois  été  imprégné  de  terre  verte  ou  du  moins 
verdi  près  du  contact  du  mélçphyre. 

C'est,  par  exemple,  ce  qu'on  observe  au  Geisberg, 
près  d'un  mélaphyre  celluleux  (i). 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  grès  du  Geisberg  qui 
a  été  pris  sur  le  chemin  de  Duppenweiiler.  Il  parait  pé- 
nétré par  une  pâte  semblable  à  celle  du  mélaphyre,  maïs 
qui  est  cependant  plus  tendre.  Sa  couleur  est  verdâtre, 
elle  devient  brune  par  altération.  Il  ne  contient  pas  de 
carbonate.  Sa  perte  au  feu  est  de...  1 1,80.  Il  se  fritte 
légèrement  par  la  calcination. 

(1)  E.  JacqQOt.  Ba$$in  houilter  de  la  Sarre^  p.  174. 
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Au  sommet  du  Mont-Tonnerre,  an  Patchenhof,  il  y  a 
également  un  grès  métamorphosé  au  contact  du  méla- 
phyre.  Il  est  très-schîsteux,  gris  verdâtre,  à  structure 
microscopique.  Il  se  divise  en  fra^ents  pseudorégu- 
liers. On  y  voit  une  pâte  feldspathique  et  un  peu 
de  carbonate  ferrifère.  Sa  perte  au  feu  s* élève  à.. .7, 26. 

A  Scheuren ,  le  grès  bouiller  a  de  même  été  verdi  au  ^  ^ 

voisinage  du  mélaphyre.  Il  ne  contient  pas  de  carbo- 
nate; mais  on  y  trouve  de  l'eau  et  il  renferme  beaucoup 
de  pyrite  de  fer. 

Voici  maintenant  un  gisement  dans  lequelle  grès  est 
non-seulement  verdi ,  mais  visiblement  imprégné  de 
terre  verte  :  c*est  à  Cushendall  en  Irlande. 

Cushendall.  —  Sur  la  route  de  Cushendall  à  Carrick-  Trapp  ei  Grés. 
Fei^us,  on  rencontre  un  grès  rouge  qui  est  rapporté 
par  M.  Giiffith  au  iVeto  red  sandslone.  Ce  grès  forme 
une  arche  qu'on  traverse  à  la  sortie  de  Cushendall  et  il 
borde  le  rivage  de  la  mer,  à  Red-Bay,  au  pied  dg  la . 
montagne  nommée  le  Glenariff.  Quand  on  s'élève  sur 
la  montagne,  on  atteint  bientôt  la  craie  qui  est  recou- 
verte elle-même  par  la  nappe  de  trapp  s' étendant  dans 
tout  le  nord-est  de  l'Irlande. 

Ce  terrain  de  grès  est  formé  de  grès  proprement  dit,  de 
conglomérat  et  d'argilithe.  Toutes  ces  roches  ont  une  cou- 
leur rouge  qu'elles  doivent  à  de  l'oxyde  de  fer.  Hais  au 
contact  des  filons  de  trapp  qui  les  traversent,  elles  pren- 
nent une  couleur  verte.  La  différence  tranchée  entre  les 
deux  couleurs  rend  ici  le  métamorphisme  bien  évident , 
etroonesauraitdouterqu'iln'aitétéproduitparletrapp. 

J'ai  étudié  ce  métamorphisme  dans  une  grande  car- 
rière où  le  grès  rouge  et  les  roches  qui  lui  sont  associées 
sont  traversés  par  deux  filons  ayant  plus  d'un  mètre  de 
puissance  (PI.  V,  fig.  i). 

Le  filon  principal ,  qui  est  sur  la  droite,  a  une  db-ec- 
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tien  N.  quelques  degrés  £.  L'autre,  sur  la  gaucbe,  a 
une  direction  N.*0.  Entre  ces  deux  filons,  il  y  en  a 
plusieurs  qui  sont  beaucoup  plus  petits. 

Le  grès,  le  conglomérat  et  Targilithe  sont  en  couches 
légèrement  inclinées  vers  Test  ou  vers  le  rivage  de  la 
mer.  Ces  roches  ont  perdu  leur  couleur  rouge  et  elles 
ont  pris  une  couleur  verte  près  du  contact  du  trapp  ;  la 
couleur  verte  est  d'autant  plus  foncée  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  du  trapp ,  et  elle  s'étend  même  jusqu'à 
plusieurs  mètres  du  gros  filon. 

Conformément  à  la  marche  suivie  dans  ce  mémoire, 
je  vais  décrire  successivement  le  trapp,  le  grès  rouge 
et  le  grès  verdi;  il  me  sera  facile  de  fau^  connaître 
ensuite  ce  qui  s'est  produit  dans  le  métamorphisme 
du  grès. 

Trapp.  — Le  trapp  est  vert  foncé,  schistoïde,  tendre, 
à  structure  indiscernable.  J'en  ai  fait  un  essai  en  l'atta- 
quant par  l'acide  chlorhydrique;  il  perd  alors  sa  cou- 
leur verte,  mais  îl  laisse  un  résidu  blanc  grisâtre 
formé  de  silice  et  de  matière  feldspathique  inattaquée. 
La  liqueur  acide  contient,  du  reste,  les  bases  habi- 
tuelles. 

Trapp  de  CuêkendaU. 

Résidu  et  SUIce 65,86 

Alumine,  Oi^de  de  fer,  Magnésie.  .  •  .  aa,66 

Cbaux a,67 

Alcalis  et  perte.  (DifT.) a^si 

Eau 6,66 

Acfde  carbonique o,o4 

Somme 100,00 

Le  trapp  de  Cushendall  présente  des  particularités 
sur  lesquelles  il  importe  d'insister.  En  efiet,  il  doit  sa 
couleur  à  une  terre  verte  qui  ne  me  parait  pas  différer 
de  celle  qu'on  trouve  dans  le  grès  verdi.  De  plus,  bien 
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qu'il  renferme  beaucoup  d'eau,  il  contient  à  peine  une 
trace  de  carbonate  ;  tandis  qu'il  y  en  a  souvent  plusieurs 
centièmes  dans  le  trapp. 

Le  filon  de  trapp  est  d'ailleurs  bordé  par  une  sale- 
bande  verdâtre,  très-friable  et  décomposée,  ayant  plu- 
sieurs centimètres.  Elle  est  formée  par  de  la  chaux 
carbonatée  blanche,  fibreuse,  et  par  de  la  terre  verte. 

Le  métamorphisme  produit  par  le  trapp  de  Cusben- 
dall  dépend  sans  aucun  doute  de  ces  particularités  de 
son  gisement  et  de  sa  composition. 

Gris  rouge.  —  Le  grès  rouge  est  à  grain  fin  :  c'est 
un  grès  quartzeux  qui  contient  aussi  des  matières  argi- 
leuses et  de  la  chaux  carbonatée.  Il  fait  une  efferves- 
cence très-vive  dans  l'acide,  et  il  renferme  9,90  de  car- 
bonate de  chaux.  U  contient  aussi  un  peu  de  carbonate 
à  base  de  fer  et  de  magnésie  qui  donne  lieu  à  une  effer- 
vescence lente  ;  mais  ce  carbonate  correspond  seule- 
ment à  0,54  d'acide  carbonique  sur  4«68  qu'il  y  a  dans 
la  roche.  La  densité  du  grès  rouge  est. ..  3,585.  Sa  perte 
au  feu  est  de...  9,10.  Il  s'écrase  facilement  entre  les 
doigts  De  plus,  il  est  très-poreux;  par  conséquent 
il  se  prêtait  très-bien  à  une  infiltration  ;  il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  la  terre  verte  colorant  le  grès  verdi 
se  soit  répandue  jusqu'à  plusieurs  mètres  du  filon. 

Grès  verdi.  —  Le  grès  verdi  est  complètement  im- 
prégné par  une  terre  verte.  Sa  couleur  est  vert  foncé, 
et  au  premier  abord  il  ressemble  à  certaines  variétés  de 
grauwake.  Sa  terre  verte  a  seulement  rempli  les  inter- 
stices du  grès,  mais  elle  ne  l'a  pas  cimenté,  et  il  s'égrène 
toujours  facilement.  Le  grès  verdi  contient,  d'ailleurs, 
les  grains  de  quartz  hyalin  et  les  matières  argileuses 
qui  forment  le  grès  rouge.  Par  insufflation ,  il  donne 
encore  une  odeur  argileuse.  Sa  densité  est...  12,467; 
elle  est  moindre  que  celle  du  grès  rouge.  Quand  on 
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le  calcine,  il  change  complètement  d'aspect ,  et  il  de- 
vient rouge  brique ,  il  est  donc  évident  que  sa  couleur 
verte  ne  peut  pas  être  attribuée  à  ce  qu'il  aurait  été 
fortement  chauffé  par  le  trapp. 

11  fait  effervescence  dans-  l'acide  chlorhydrique,  et 
pour  décomposer  complètement  le  carbonate,  il  est  né- 
cessaire de  chauffer  légèrement  la  liqueur  acide;  par 
suite,  il  contient  un  peu  de  carbonate  de  fer  et  de  ma- 
gnésie. Du  reste,  le  carbonate  de  chaux  s'y  montre  quel- 
quefois en  lamelles  blanches  et  spathiques.  \ 

Sa  perte  au  feu,  due  au  dégagement  de  l'eau  et  de 
l'acide  carbonique ,  est  de.. .  6,80  ;  elle  est  moindre  que 
celle  du  grès  rouge. 

Lorsqu'on  considère  le  grès  qui  se  trouve  au  contact 
imùiédiat  du  filon ,  elle  est  moindre  encore.  A  la  sale- 
bande,  j'ai  recueilli,  en  effet,  un  conglomérat  vert  formé 
de  fragments  de  grès  cimentés  par  la  pâte  même  du 
trapp,  et  non  pas  simplement  imprégnés  de  terre  verte. 
Au  lieu  de  se  désagréger  avec  les  doigts ,  ce  conglomérat 
se  brise  difficilement;  sa  cassure  est  esquillease  et  feld- 
spathique.  Le  métamorphisme  s'est  visiblement  exercé 
avec  beaucoup  plus  d'intensité  qu'à  une  distance  plus 
grande.  Cependant  les  cailloux  de  quartz  n'ont  pas  été 
dissous  t  et  ils  sont  même  facilement  reconnaissables. 
Je  remarquerai  toutefois  que  ce  conglomérat  pétrosiU- 
ceux  ne  contient  que  très-peu  de  carbonate,  et  que  sa 
perte  au  feu  est  seulement  de...  2,6g;  par  conséquent 
la  perte  au  feu  du  grès  verdi  diminue  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  du  ûlon. 

J'ai  fait  des  essais  Comparatifs  du  grès  rouge  et  du 
grès  verdi  appartenant  à  une  même  couche.  Ces  deux 
grès  ont  été  pris  entre  les  filons  principaux  de  la  car- 
rière de  Gushendall,  et  ils  présentaient,  d'ailleurs»  les 
caractères  que  je  viens  de  leur  assigner. 
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265 


Crès  r«og«. 
78,a4 


Résidu  ipsoluble 

Silice 

Alamine. 

Oxyde  de  fer. 

Magnésie 

Protoxyde  de  manganèse. 

Chaux 5*60 

Soude. o,&5 

Potasse. 0,38 

Eau 6,56 

Aelde  oarbODique.  .  •      MB 


5,3A 
1,66 


Qrhê  Tordl. 

67,65 1 
io,.5r7,9o 

»»97 
Û,37 
6,55 

traces. 
3,5a 
0,73 
0,69 
6,68 
9,59 


Somme 100,76  too,63 

Les  deux  grès  s'attaquent  par  Facide  chlorhydrique 
et  avant  comme  après  le  métamorphisme,  ils  con- 
tiranent  des  alcalis.  Indépendamment  des  carbonates, 
r acide  décompose  donc  partiellement  des  silicates, 
notamment  de  Targilithe,  et  ses  réactions  sont  assez 
complexes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  des  analyses  précédentes 
que  le  grès  verdi  de  Cusbendall  renferme  moins  d'acide 
caii>onique  et  moins  de  chaux  que  le  grès  rouge.  Il  ren- 
ferme ,  au  contraire,  plus  de  magnésie. 

Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  et  la  quantité  d*eau 
sont,  d'sdlleurs,  à  très-peu  près  les  mêmes.  La  diffé- 
rence que  les  deux  grès  présentent  dans  leur  composi- 
tion est  donc  très-fsdble  et  beaucoup  moindre  qu'on  ne 
aérait  tenté  de  le  croire  d'après  la  différence  tranchée 
de  leurs  couleurs. 

a  Ton  traduit  en  langage  géologique  ces  résultats  de 
l'analyse  chimique,  on  peut  dire  que  dans  le  grès  rouge 
de  Cusbendall,  le  carbonate  de  chaux  a  disparu  plus  ou 
moins  complètement  pour  faire  place  à  du  carbonate  de 
fer  et  de  magnésie  ;  mais  la  quantité  de  carbonate  a  ce- 
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pendant  beaucoup  diminué.  En  m6me  temps,  le  grès  a 
été  imprégné  par  une  terre  verte  magnésienne  :  ûnâ  il 
y  a  eu  formation  de  terre  verte  et  perte  de  carbonate. 
Quant  au  quartz ,  il  est  resté  à  Tétat  byaUn.  La  porosité 
du  grès  explique,  d'ailleurs  très-bien,  comment  le 
métamorphisme  a  pu  s'exercer  jusqu'à  pluûeurs  mètres 
du  filon.  Le  métamorphisme  remarquable  de  Cushendall 
est  caractérisé  par  la  terre  verte  ;  or  comme  ce  minéral 
contient  de  Teau  et  se  /orme  souvent  par  infiltration, 
on  doit  admettre  que  le  métamorphisme  lai-mème  est 
dû  à  une  àbtion  aqueuse.  C'est  ce  qui  est  encore  con- 
firmé par  la  présence  de  l'eau,  de  caii)onates  et  de  pyrite 
de  fer  dans  les  grès  qui  ont  pris  la  couleur  verte. 

—  GBÈS  CAIXIAIKRS. 

Je  dédgne  sous  le  nom  de  grès  calcaires  ceux  qui 
contiennent  une  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux 
ou  de  dolomie.  Il  est  facile  de  comprendre  que  le  méta- 
morphisme qu'ils  éprouvent  au  contact  des  roches  trqn 
péennes  est  une  sorte  de  moyenne  entre  celui  des  roches 
siliceuses  et  celui  des  roches  calcaires.  Ainsi  la  quan- 
tité de  carbonate  qu'ils  renferment  a  pu  être  légèrement 
diminuée  ou  bien  au  contraire  augmentée.  Mais  le  plus 
souvent  ils  ont  été  imprégnés  de  zéolithes  et  de  terre 
verte.  Quelques  exemples  sufiiront  pour  mettre  ces  faits 
en  évidence, 
s  9».  Cnltra.  —  A  Gultra,  près  de  Belfast,  des  filons  de 

uoiitkeê,  ^i|^pp  traversent  un  grès  calcsdre  dans  lequel  sont  in- 
Tr«pp«tGfféf  tercalées  des  couches  de  dolomie.  Cette  dolomie  est 
mSfâlSltu.  assez  abondante  pour  qu'elle  sût  fait  l'objet  d'une  exploi- 
tation spédale,  et  on  l'expédiait  en  Angleterre  où  elle 
servait  à  fabriquer  du  sulfate  de  magnésie.  Il  résulte 
des  recherches  de  HM.  Griffith,  Bryce,  Ring  et  Ibc 
Adam  que  le  grès  et  le  schiste  argileux  qui  l'accom- 
pagne appartiennent  au  magnesian  limesione. 
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Le  gisemeot  de  Gultra  est  très-intéressant  et  je  l'ai 
vitité  avec  M.  le  professeur  Th.  Andrews,  de  Belfast.  Il 
est  représenté  par  la  PL  V,  fig.  9.  Les  filons  de  trapp 
ne  sont  bien  visibles  que  quand  la  marée  est  très- 
basse.  Ils  s'éloignent  de  la  plage,  et  leur  direction  est  à 
peu  près  perpendiculaire  au  rivage.  Dans  la  partie  de 
la  plage  représentée  sur  la  figure,  ils  sont  au  nombre 
de  sept  ;  mais  quatre  d'entre  eux  seulement  sont  encais- 
sés dans  le  grès  calcaire  :  ce  sont  ceux  désignés  par  /,, 

Le  grès  calcaire  5  est  généralement  rouge,  quelque- 
fois avec  des  taches  gris  bleuâtres.  Les  couches  de  dolo- 
mie  d  qu'il  renferme  ont  une  couleur  jaune  vif.  Au 
contact  des  dykes,  cette  dolomie  a  éprouvé  une  légère 
altération.  Quelquefois  est  elle  devenue  un  peu  plus 
tendre  et  sa  couleur  est  bleuâtre  ;  mais  le  plus  ordinai- 
rement sa  couleur  est  restée  la  même. 

Quant  au  grès,  il  est  bien  visiblement  altéré  par  les 
dykes.  Ainsi,  au  contact  de  t,,  il  devient  brun  et  vert 
comme  dans  le  gisement  de  Gomber  (p.  340*  ^^  ^^' 
tact  de  «,»  ^3,  ^»  il  devient  jaunâtre. 

n  m'a  paru  intéressant  d'examiner  le  trapp  de  Gultra, 
ainâ  que  le  grès  rouge  et  le  grès  jaune.  Tous  les  échan- 
tillons de  ces  roches  que  je  vsds  décrire,  ont  été  pris  au 
filon  I,  et  près  de  son  contact. 

Drapp.  —  Le  trapp  de  Gultra  est  vert  grisâtre,  con- 
fusément cristallin  et  amygdàldre.  Ses  amandes  sont 
formées  par  une  zéolithe  blanche,  à  éclat  un  peu  gras 
et  légèrement  fibreuse,  ainsi  que  par  une  argile  ferru- 
gineuse  vert  clair,  translucide  et  très-douce  au  toucher. 
Elles  renferment  aussi  une  matière  charbonneuse  noire, 
eoomiie  celle  qu'on  trouve  dans  le  trapp  de  la  Ghaussée 
des  Géants. 

Le  trapp  de  Gultra  contient  de  l'eau  et  des  carbo- 
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nates ,  mais  son  effervescence  est  très-lente  avec  l'acide 
cblorhydrique  et  elle  demande  le  secours  delà  chaleur; 
le  carbonate  de  ce  trapp  est  donc  à  base  de  fer  et  de 
magnésie.  Il  perd  du  reste  son  acide  carbonique  quand 
on  le  calcine  au  rouge  à  une  température  inférieure  à 
celle  de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux.  J*sd 
trouvé  qu'il  renferme  : 

Eau. 3,9ii 

Acide  carbonique 6,3/^ 

Sa  perte  au  feu  est  donc  de.  .    10,98 

Il  importe  de  remarquer  que  le  trapp  de  Coltra  est 
riche  en  carbonates  ;  par  conséquent  il  est  possible  quil 
ait  imprégné  de  carbonates  le  grès  qui  se  trouve  à  son 
contact  (S  90). 

Grès  rouge.  —  Le  grès  traversé  par  le  trapp  a  une 
couleur  rouge  qu'il  doit  à  de  l'oxyde  de  fer  disséminé. 
U  est  essentiellement  quartzeux ,  mais  il  contient  aussi 
de  l'argilithe,  des  paillettes  de  mica  blanc  et  des  car- 
bonates. Quand  on  le  calcine  il  prend  une  couleur  rouge 
brique  un  peu  plus  vive.  Sa  densité  est...  9,4SS. 
U  est  trës-friable  et  il  s'égrène  facilement  entre  les 
doigts.  U  est  partiellement  attaqué  par  Tacide  cblorhy- 
drique avec  lequel  il  est  nécessaire  de  le  faire  bouillir 
longtemps,  pour  que  sa  couleur  rouge  disparaisse.  Le 
carbonate  mélangé  à  ce  grès  rouge  est  essentiellement 
le  carbonate  de  chaux;  mais  une  petite  partie  fsdt  ce- 
pendant une  effervescence  très-lente;  il  y  a  donc  aussi 
un  peu  de  carbonate  de  magnésie  et  de  fer.  A  une  tem- 
pérature rouge  inférieure  à  celle  de  la  décomposition 
du  carbonate  de  chaux ,  il  perd  3,i5;  sa  perte  totale 
par  calcination  est  d'ailleurs  6,8o.  Son  analyse  a  été 
mise  en  regard  de  cellç  du  grès  jaune  (p.  268). 

Grès  jaune.  —  Le  grès  jaune  ne  diffère  pas  autant 
du  grès  rouge  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord. 
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Sa  couleur  est  jauDeuankiu  et  il  est  moins  friable  ;  mais 
on  7  distingue  encore  les  grains  de  quartz  et  les  pail- 
lettes de  mica  blanc  d'argent.  Dans  l'acide  il  fait  une 
effervescence  d'abord  vive,  puis  assez  lente;  par  con- 
séquent outre  le  carbonate  de  chaux  il  s'y  trouve  du 
carbonate  de  magnésie  et  surtout  du  carbonate  de 
fer. 

A  une  température  rouge  inférieure  à  celle  de  la 
décomposition  du  carbonate  de  chaux ,  sa  perte  par 
calcination  est  un  peu  supérieure  à  la  quantité  d'eau 
qu'il  renferme.  Quand  on  le  calcine  il  devient  rouge 
brique,  comme  le  grès  rouge,  duquel  on  ne  poumdt 
plus  le  distinguer. 

Si  l'on  considère  spécialement  le  grès  jaune  qui  est  au 
contact  immédiat  du  trapp ,  et  dont  l'analyse  va  être 
donnée  immédiatement,  on  trouve  que  sa  densité  est... 
s,475.  Ce  grès  a  beaucoup  de  cohésion ,  et  il  est  visible 
que  ses  grains  ont  été  réunis  par  un  ciment  Quand  on 
le  calcine,  il  se  vitrifie  très-facilement.  On  y  distingue 
d'ailleurs  de  petits  points  qui  ont  fondu  en  un  verre 
blanc;  ils  proviennent  sans  doute  d'une  zéolitbe  qui 
s'est  inGltrée  entre  les  grains  de  quartz  hyalin,  et  qui 
fonne  des  nodules  blancs  microscopiques  donnant  à 
la  roche  une  structure  oolithique.  La  présence  d'une 
zéolithe  dans  le  grès  de  Gultra  est  d'ailleurs  confirmée 
par  la  séparation  de  silice  gélatineuse,  quand  on  le  fût 
bouillir  avec  de  l'acide. 

J'ai  fait  des  analyses  comparatives  du  grès  rouge  et 
du  gréa  jaune  de  Cultra. 

Le  grès  rouge  (I)  a  été  pris  à  i  mètre  environ  du 
filon  de  trapp. 

Le  grès  jaune  a  été  choisi  sur  la  môme  direction  et 
près  du  même  filon.  J'en  ai  examiné  deux  échantillons , 
l'oD  (H)  t^  quelques  décimètres  du  trapp,  l'autre  au 
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contact  immédiat  (III).  Ces  roches  ont  été  attaquées 
par  Tacide  cblorhydrique  «  et  elles  ont  donné  : 

Grêi  roitffê.  Gré$  jaune. 

1.  n.  III. 

QuametrWdaliisDluble.j  ^^^    ^^^^3  .'/:'; L^,,^ 

^'^^^^^V 1    W6      4,00  p'f 

Oxyde  de  fer. J  lo,5a 

Protoxyde  de  manganèse.        »       traces.  traces. 

Chaux 6,16      6,65  15,79 

Magnésie o,56      0,69  o^SS 

so"d^ ^'j^)  o.so(Diff.)  ^>;; 

Potasse. o,5o  »  0,35 

San. 3fi9       a,7o  3,65 

Acide  carbonique.  .      à«6S     6,o5  10,60 

too,i9  100,00  100,02 

Remarquons  d'abord  que  le  grès  calcaire  de  Goltra 
présente  une  composition  assez  variable  »  même  lors- 
qu'on considère  des  couches  peu  distantes.  U  en  résulte 
que  les  différences  dans  la  composition  du  grès  peu- 
vent tenir  en  partie  à  sa  composition  originaire  et  non 
pas  seulement  à  l'action  de  la  roche  trappéenne»  qu'il 
est  par  cela  môme  assez  diflBcile  d'apprécier. 

Cependant  si  l'on  compare;  d'abord  le  grès  rouge  au 
grts  jaune,  on  voit  que  leur  composition  est  à  peu  près 
la  même.  C'est  du  moins  ce  qui  a  lieu  pour  (1)  et  (II). 

Le  grès  jaune  (III)  est  au  contraire  plus  riche  en 
carbonates. 

^  l'on  compare  maintenant  les  grès  jaunes  entre 
eux,  celui  qui  est  au  contact  immédiat  du  trapp  a 
beaucoup  de  cohésion  et  se  brise  difficilement  On  y 
distingue  des  nodules  blancs  et  roieroscopiques  qui 
fondent  avec  fadlité.  Il  contient  plus  d'eau.  Quand  on 
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rattaqae  par  Fadde,  Q  donne  de  la  silice  gâatlneiiae; 
par  suite  il  a  été  imprégné  par  une  zéolitbe. 

L'analyse  montre  en  outre  qu'il  contient  plus  de 
carbonates.  Or  si  Ton  admet  que  les  grès  jaunes  (II) 
et  (III)  appartiennent  absolument  à  la  même  couche, 
on  devra  en  conclure  que  le  grès  a  aussi  été  imprégné 
de  carbonates  au  contact  du  trapp. 

J'observerai  toutefois  que  Feau  de  la  mer  peut  avoir 
imprégné  le  grès  avec  des  carbonates  provenant  de  la 
décomposition  du  trapp.  Je  rappelle  de  plus  que  les 
variations  assez  grandes»  signalées  dans  la  composition 
minéralogique  des  couches  du  grès,  jettent  ici  quelque 
incertitude  sur  leur  métamorphisme. 

Édimboupg.  —  Aux  environs  d'Edimbourg ,  il  existe        s  m. 
des  gisements  très-nombreux  dans  lesquels  on  peut    '•^  ^^' 
observer  l&xontact  du  trapp  avec  le  grès  calcaire  du    Trapp  eiocé» 

.     ,       .,1  Calcaire. 

terram  bouiller. 

Le  métamorphisme  produit  par  le  trapp  a  été  décrit 
par  les  partisans  de  Hutton  avec  l'exagération  qu'amène 
généralement  la  discussion  de  toute  théorie  nouvelle  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  le  mont  Saint-Léonhard , 
Salisbury-Graig,  âolyrood,  le  lac  Duddingstone,  Ar- 
thurs-Seat  et  la  ville  même  d'Edimbourg,  sont  des 
localités  très-intéressantes  à  explorer  pour  l'étude  du 
m^amorphisme  de  contact  S.  A.  L  le  prince  Napoléon, 
qui  les  a  visitées  récemment ,  en  a  rapporté  une  belle 
collection  géolo^que  qui  met  bien  en  relief  les  phé- 
nomènes de  métamorphisme  produits  par  le  trapp  dans 
le  grès  calcaire. 

Dans  les  environs  d'Edimbourg ,  le  grès  inférieur  du 
terrain  bouiller  est  quartzeux  et  généralement  coloré  en 
brun  ou  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer.  D  contient  de 
la  chaux  cart)onatëe,  quelquefois  en  proportion  très- 
conaidèrahle.  Il  renferme  accidentellement  un  peu  de 
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galène,  de  blende  et  de  baryte  sulfatée.  Des  aigOlB 
schisteuses  vertes  ou  grisâtres  7  sont  intercalées  (i). 

Au  contact  du  trapp  il  arrive  souvent  que  le  grès 
calcaire  n'a  subi  aucune  altération.  Dans  quelques  cas 
le  grès  devient  compacte  1  blanchâtre,  ou  bien  au  coik 
traire  il  prend  une  couleur  verte.  Quelquefois  au^  il 
est  jaspé.  Pour  apprécier  le  métamorphisme  qui  8*est 
produit,  je  vais  dterire  ce  que  j'ai  observé  sur  un  échan- 
tillon d'Edimbourg ,  qui  a  été  mis  à  ma  disposition  par 
M.  Greenough. 

Le  trapp  et  le  grès  calcaire  s'y  trouvaient  réunis. 

Trapp.  —  Le  trapp  est  celui  qu'on  désigne  quelque- 
fois en  Ecosse  sous  le  nom  de  whintime.  Il  a  une  cou- 
le)ir  vert-noirâtre.  Sa  structure  est  indiscernable  ;  mus 
quand  on  le  calcine  il  devient  brun,  et  on  y  distingue 
des  grains  d'augite  ainsi  que  des  lamelles  de  labrador. 
U  fait  dans  l'acide  une  eflervescence  très-vive  d'abord, 
puis  lente  ;  il  renferme  du  carbonate  de  chaux  idnsi 
que  des  carbonates  de  magnésie  et  de  fer.  Un  d^age^ 
ment  d'hydrogène  sulfuré  parait  indiquer  qu'il  contient 
aussi  de  la  pyrite  magnétique.  J'y  ai  trouvés 

Résidu  insoluble  dans  l'aclda  .  •  •  •   6S»5o 

Eau.  •  • a,SS 

Acide  carbonique. •  .     6,86 

Lagrande  quantitéd'acide  carbonique  decetrapppeut 
tenir  à  ce  qu'il  s'y  est  produit  des  inflltrations  de  chaux 
carbonatée  provenant  du  grès  même  dans  lequel  il  a  été 
injecté.  Toujours  est-il  qu'on  voit  des  veines  de  chaux 
carbonatée  blanche  et  spathique  qui  traversent  à  la  fois 
le  trapp  et  le  grès ,  ou  bien  qui  forment  une  petite  sale- 
bande  entre  les  deux  roches  (PI.  IV,  /!</.  18 )• 


'  (i)  A.  Booé.  Essai  géologique  iurrÉeoue.  p.  iSS.  —  CoUcc- 
tioBda  Palals-Bc^. 
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Griê  takaife.  —  Le  grèd  calcadre  appartient  aux 
assises  inférieures  du  terrdn  faouiller.  Sa  couleur  est 
brun  rougeâtre.  U  est  en  grande  partie  composé  de 
chaux  carbonatée  qui  est  en  lamelles  spathiques  et 
entrecroisées.  La  terre  verte  qui  colore  le  trapp  s^est 
répandue  jusque  dans  le  grès ,  mais  elle  a  rempli  seu- 
lement quelques  cavités  isolées  qui  sont  à  une  petite 
distance  du  contact 

Ce  grès  calcaire  a  une  densité  de...  9,689  qui  est 
assez  élevée.  U  fait  dans  Tacide  une  effervescence  très- 
vive  et  son  analyse  montre  qu'il  renferme  66,1g  de 
cbaux  carbonatée;  c'est  donc  plutôt  un  calcaire  arénacé 
qu'un  grès.  Dans  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique, 
il  se  sépare  de  la  silice  floconneuse,  comme  si  la  roche 
était  imprégnée  de  zéolithe.  Le  résidu  insoluble  est 
formé  de  quartz  et  d'argilithe  rougeâtre. 

J*ai  trouvé,  dans  un  essai  fait  sur  la  roche  prise 

immédiatement  au  contact  du  trapp  et  débarrassée  de 

la  terre  verte  : 

Grè$  calcaire  d'Edimbourg. 

Résidu  insoluble. 3a«oo          % 

Silice 3,60 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d'alumine.  •  5,Bo 

Cbaux. .  .  •  • 57,16 

IfagDésie. o,36 

Soude. 0,13 

Potasse. o,aA 

Eau. ^,5o 

Acide  carbooiquQ. 99,13 

Somme. 98,70 

Le  grès  calcaire  d'Edimbourg  présente  des  caractères 
minéralogiques  et  chimiques  paraissant  indiquer  qu'il 
est  imprégné  de  zéolithes;  mais  comme  il  contient  de 
Fargilithe  qui  s'attaque  partiellement  par  l'acide ,  on 
nB  sannût  calculer  la  composition  ni  la  quantité  de  la 
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séolithe  qu'il  renferme.  Il  est  bien  visible ,  au  contraire, 
qu'il  a  été  imprégné  de  terre  verte;  toutefois,  dans 
réchantillon  qui  vient  d'être  analysé,  la  terre  verte 
s'est  développée  seulement  dans  certûnes  cavités. 

Près  de  son  contact  avec  le  trapp,  le  grès  calcaire 
peut  aussi  être  complètement  imprégné  de  terre  verte  et 
alorsilprendlui-mêmelacouleur  verte;  c'est  ce  quel'on 
observe  quelquefois  aux  environs  d'Edimbourg.  C'est 
également  ce  qui  a  eu  lieu  à  Cushendall  ou  un  grès  qui 
*  n'est  qu'une  variété  de  grès  calcaire,  puisqu'il  contient 
environ  10  p.  100  de  carbonate,  a  été  verdi  au  contact 
du  trapp  (§94). 

Suffordshire. — Le  Staffordshire  ofire  encore  de  nom- 
breux exemples  du  métamorphisme  exercé  par  le  tri^p 
.  sur  les  grès,  et  sur  les  grès  calcdres.  Ne  les  connais- 
sant que  par  l'examen  de  la  collection  de  IL  Greenough, 
je  me  contenterai  de  les  indiquer.  Je  remarquerai  seule- 
ment que  le  métamorphisme  éprouvé  par  ces  roches  est 
à  peu  près  le  même  qu'en  Ecosse. 

—  Les  minéraux  signalés  jusqu'à  présent  dans  les 
roches  siliceuses  métamorphiques  sont  les  plus  habi- 
tuels; mais  il  en  est  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus 
rares,  tels  sont,  l'épidote,  la  tourmalme  et  en  général 
les  minéraux  des  gttes  métallifères. 

Je  vais  en  citer  quelques  exemples  dans  différentes 
roches  fflliceuses. 
s  »7.  New-Jersey.  —  Dans  l'État  de  New-Jersey,  le  trq>p 

jff^f^  a  modiCé  le  grès  jusqu'à  plus  d'un  quart  de  mille  de  dis- 
tance. En  effet,  près  de  Lambertsville  et  de  Kingston, 
'ré.pp  tcotte.  n^  g^  Rogers  a  constaté  que  le  grès  est  rouge,  quand  il 
est  à  l'état  normal.  Mais  jusqu'à  une  grande  distance 
dutrapp ,  il  se  charge  de  concrétions  d'épidote  vert 
pistache,  qui  sont  disposées  suivant  la  stratification 
et  qui  atteignent  plusieurs  centimètres.  • 
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Plus  près  du  trapp,  il  prend  une  couleur  foncée  et 
devient  plus  compacte  ;  en  outre,  il  contient  un  très- 
grand  nombre  de  concrétions  noires  gui  ont  au  plus  la 
grosseur  d'une  noisette,  et  qui  sont  formées  par  de  la 
tourmaline.  Enfin ,  au  contact  même  du  trapp,  le  grès 
a  une  couleur  gris  foncé,  et  il  est  entièrement  pénétré 
de  cristaux  de  tourmaline. 

Ainsi  le  grès  de  New-Jersey  a  été  métamorphosé  par 
le  trapp  de  la  manière  la  plus  remarquable;  car,  indé- 
pendamment du  métamorphisme  habituel,  il  a  été  im- 
prégné jusqu'à  une  grande  distance  par  de  l'épidote  et 
par  de  la  tourmaline. 

MH.  Dana  et  H.  Rogers  font  observer  que  le  déve- 
loppement de  ces  minéraux  ne  peut  être  attribué  qu'à 
de  la  vapeur  d'eau  qui  aurait  pénétré  le  grès  à  une 
haute  température  (1). 

— Les  trapps  qui  traversent  le  terrain  silurien  de  l'An- 
gleterre sont  fréquemment  en  contact  avec  des  roches 
siliceuses.  Sir  Roderick  Murchison  observe  même  que 
dans  leur  voisinage  ces  roches  peuvent  être  métamor- 
phosées en  quartz-rock  ou  en  quartzite  (1).  On  en  voit, 
en  effet,  un  exemple  à  Cardington  Hill,  où  un  quartz- 
rock  provenant  du  grès  de  Garadoc  se  trouve  au  contact 
du  trapp  (PL  V,  fig.  2). 

Il  faut  remarquer  cependant  que  le  quartz-rock  n'est 
pas  généralement  au  contact  du  trapp,  ni  même  dans 
8on  voisinage.  Presque  toujours ,  il  s'est  formé  sur  une 
grande  échelle ,  indépendamment  de  toute  roche  érup- 
tive,  et  il  résulte  surtout  d'un  métamorphisme  normaJ. 

Mais  ce  qu'il  importe  de  noter  spécialement  ici ,  c'est 
que  Téruption  du  trapp ,  à  travers  les  roches  siliceuses, 

(1)  H.  Rogers.  Report  on  ihe  geologieal  survey  ofthe  siate 
of  AeW'Jirsey^  i836,  p.  161. 
(a)  The  Silurien  System,  by  Sir  R.  J.  Murchison. 
To¥B  XII,  1867.  18 
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a  quelquefois  été  accompagnée  de  filons  métallifères; 
car,  dans  le  pays  de  Galles,  les  minerais  de  cuirre  et 
de  plomb  s'exploitent  assez  souvent  près  du  contact 
du  trapp  et  dans  des  roches  siliceuses  altérées  qui  ap- 
partiennent au  terrain  silurien. 

— Je  passe  maintenant  en  revue  les  principales  méta- 
morphoses que  les  roches  siliceuses  ont  éprouvées  dans 
leur  structure. 

Ces  métamorphoses  ont  déjà  été  décrites  pour  la  plus 
grande  partie,  car  elles  accompagnent  ordinairement  le 
développement  des  divers  minéraux  métamorphiques. 

En  effet,  le  grès  métamorphosé  passe  par  une  foule 
d'états  intermédiaires,  non  susceptibles  d'être  définis 
avec  précision,  mais  qui  sont  cependant  assez  bien  ca* 
ractérisés  par  les  altérations  de  sa  structure.  En  même 
temps,  sa  couleur  a  changé  ;  il  est  devenu  dur  et  pier- 
reux. De  plus,  ses  grains  ont  été  cimentés,  soit  par  les 
éléments  même  du  grès,  soit  par  des  minéraux  intro- 
duits, et  notamment  par  des  zéolithes. 

Toutes  ces  métamorphoses  s'observent  très-bien  dans 
les  gisements  que  nous  avons  déjà  décrits  et  dans  les- 
quels le  basalte  se  trouve  en  contact  avec  le  grès  bigarré. 
5  99.  Allemagne.  —  On  se  rappelle ,  en  effet ,  que  le  grès 

structure  prend  quelquefois  une  structure  prismatique  près  du 
BafiiiT*  basalte.  Wildenstein  en  offre  surtout  un  exemple  très- 
etGrèftbigtrré.  remarquable  (p.  249).  Les  prismes  sont  à  peu  près 
perpendiculaires  aux  parois  du  filon.  Ils  ont  une  petite 
section ,  mais  leur  longueur  peut  atteindre  2  mètres. 

Du  reste,  le  grès  prismatique  qui  est  en  contact  avec 
le  basalte  renferme  toujours  de  l'eau,  lors  même  qu'D  a 
été  vitrifié.  Bien  que  sa  structure  doive  être  attribuée  à 
•  des  retraits  provenant  de  la  chaleur,  il  n'a  donc  qu'une 
analogie  assez  éloignée  avec  le  grès  prismatique  qui  se 
produit  dans  les  hauts-fourneaux. 
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Tlmrîagerwald.  —  H.  Gredner  a  observé  le  mêla-  Méicphyre 
phyre en  contact  avec  le  grès houillerà  Lindenberg,  près  ^umw. 
d'Umenau ,  dans  le  Tburingerwald.  Ce  grès  est  aussi 
devenu  prismatique  et  sa  cassure  est  conchoïde  (i).  On 
voit,  par  conséquent,  que  le  grès  prismatique  présente 
les  mêmes  caractères,  qu'il  soit  en  contact  avec  le  mé- 
laphyre  ou  bien  avec  le  basalte. 

—  Lorsque  le  métamorphisme  est  faible,  la  structure  s  loo- 
devient  simplement  lithoïde.  Le  grès,  qui  était  friable 
et  fragile,  s'endurcit  et  prend  de  la  cohésion.  On  en  a 
déjà  vu  plusieurs  exemples  et  il  serait  facile  d'en  men- 
tionner pour  toute  espèee  de  roche  trappéenne,  Ainsi, 
dans  le  Tyrol,  à  Campo  Agnosco,  entre  les  vallées  de 
Honzoni  et  de  San  Pelegrino,  ce  métamorphisme  s'ob- 
serve même  au  contact  de  l'bypérite. 

Lorsque  le  métamorphisme  est  énergique  la  roche 
devient  très-compacte.  C'est  d'ailleurs  le  cas  le  plus 
habituel ,  quand  le  grès  a  été  imprégné  par  des  zéo^ 
litbes. 

— Le  grès  métamorphique  peut  avoir  aussi  une  struc-  '  *®*- 
tare  celluleuse.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre  c^UnUuie. 
qu'elle  a  dû  se  produire  lorsqu'il  a  été  ramolli  ou  bien 
fondu  et  que  des  gaz  se  sont  dégagés  de  son  intérieur. 
Généralement  ce  grès  a  pris  en  même  temps  une  struc- 
ture vitreuse,  et  par  conséquent  le  métamorphisme  qu'il 
a  subi  a  été  très-énergique.  Il  a  été  fréquemment  im- 
prégné de  zéoUthes.  De  plus,  ses  cellules  contiennent 
quelquefois  des  minéraux,  notamment  des  carbonates, 
des  zéolithes,  de  la  terre  verte,  de  la  cMorite. 

Quelques  exemples  vont  rendre  ces  faits  plus  sen- 
sibles. 


(i)  Zeitschrifi  der  Deuischen  Geologischen  GeselUchaft , 
t  YI1I,  p.  654.  --  Ueber  den  Melaphyr^  von  F.  von  Rlchtbofen. 
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Doiérite  et  Grés.  Hartfort.  —  Dans  le  Connecticut,  à  Hartfort,  M.  SU- 
limann  a  observé  une  dolente  qui  donne  une  structure 
celluleuse  au  grès  avec  lequel  elle  se  trouve  en  contact. 
Les  cellules  se  sont  formées  jusqu'à  une  distance  de 
0*°,  65  ;  elles  diminuent  de  nombre  et  de  dimensions  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  dolérite  (1). 
Basêiie  et  Grés.  Essey.  —  Le  basalte  de  la  côte  d'Essey  renferme  acci- 
dentellement des  fragments  de  grès  à  structure  cellu- 
leuse. Ces  fragments  peuvent  être  arrondis  comme  des 
noyaux,  et  même  se  fondre  complètement  dans  la  pâte 
du  basalte.  11  arrive  souvent  qu'ils  sont  'scoriacés  à 
leur  circonférence,  ou  bien ,  au  contraire,  qu'ils  sont 
cariés  vers  leur  centre. 

Le  basalte  enveloppant  est  vert  foncé  et  parait  riche  en 
silice.  Il  contient  du  péridot,  et,  dans  l'échantillon  que 
j'sd  examiné,  sa  perte  au  feu  est  seulement  de...  1 ,90. 

Le  noyau  de  grès  empâté,  est  bordé  par  une  zone  vert 
'  jaunâtre,  qui  se  fond  insensiblement  dans  la  pâte  du 
basalte  (PL  IV,  fig.  27).  Cette  zone  est  une  sorte  de  sale- 
bande  formée  aux  dépens  du  grès  et  aussi  d'un  peu  de 
basalte.  Elle  est  très-celluleuse  et  comme  scoriacée. 
Dans  ses  cavités  il  y  a  de  la  chlorite  ferrugineuse  et 
surtout  du  carbonate  de  magnésie.  La  présence  de  ce 
carbonate  autour  du  grès  est  d'autant  plus  remarqua- 
ble, que  le  basalte  enveloppant  fait  à  peine  efferves- 
cence avec  l'acide. 

Le  grès  a  d'dlleurs  une  couleur  blanche,  un  éclat  un 
peu  gras,  et  l'on  y  reconnaît  difficilement  la  structure 
arénacée.  U  présente  des  zones  concentriques  blanches 
et  grisâtres. 

J'ai  calciné  ce  noyau  de  grès  celluleux ,  empâté  dans 
le  basalte  d'Essey,  et  il  a  éprouvé  une  perte  de. . .  1  o,5o, 

(i)  Von  Leoohard.  Die  Boiottgêbilde^t.  Ih  p.  a3o. 
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qui  est  due  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'eau.  En 
même  temps,  il  s'est  fritte  dans  sa  partie  centrale, 
tandb  que  la  zone  au  contact  de  la  salebande  cellu- 
leuse  carbonatée,  a  résisté  au  feu,  dans  lequel  elle  a 
pris  une  couleur  blanc  mat;  il  est  visible  qu'elle  ne 
contient  pas  d'alcalis. 

Ce  grès  9  empâté  dans  le  basalte  d'Essey,  rappelle 
complètement  par  son  aspect  celui  de  Wildenitein.  Il 
est  seulement  plus  complètement  imprégné  par  une  zéo- 
litbe«  On  y  voit  même  de  petites  fibres  zéolithiques, 
blanches  et  radiées  qui  divergent  de  son  centre. 

J'ai  déjà  signalé  antérieurement  les  zéolithes  dans  la 
plupart  des  roches  siliceuses  dont  le  métamorphisme  a 
été  étudié.  Elles  existent  dans  les  silex  au  contact  du 
trapp  de  l'Irlande,  et  on  les  retrouve  souvent  dans  le 
grèB  empâté  par  le  basalte.  Il  semblerait  donc  que  les 
zéofithes  aient  eu  une  tendance  particulière  à  se  former 
en  présence  d'un  excès  de  silice.  Cette  tendance  se  ma- 
nifiglrt^  du  reste  jusque  dans  les  amygdaloîdes  des 
ro<a||.trappèennes,  où  elles  sont  assez  souvent  asso- 
ciéei%  du  quartz  et  à  de  la  calcédoine. 

—  Enfin  le  grès  métamorphique  peut  prendre  une      „i'*^* 
structure  vitreuse.  Quelquefois  même  ses  grains  se  fon- 
dent et  disparaissent  complètement. 

Je  distinguerai  deux  sortes  de  grès  vitrifié.  Le  pre- 
mier est  un  verre  généralement  très-imparfait  dans  le- 
quel on  distingue  encore  très-bien  les  grains  de  quartz. 
Sa  couleur  est  blanche.  Son  éclat  lustré  et  même  un  peu 
gras.  Sa  dureté  est  faible.  Souvent  il  donne  de  la  silice 
gélatineuse  ou  floconneuse  quand  on  l'attaque  par 
l'acide;  dans  ce  dernier  cas,  il  a  été  imprégné  de  .zéoli- 
thes et  c'est  un  grès  zéolitbique.  Il  a  déjà  été  décrit  et 
je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longtemps.  Je  remarquersd 
seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  tranchée  entre  le  grès 
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zéolithîque  et  le  grès  blanc  plus  ou  moins  vitrifié  (§  gS) . 

Le  deuxième  grès  vitrifié  est  toujours  plus  complè- 
tement vitreux.  Il  a  une  couleur  noirâtre  ou  vert  de 
bouteille.  Son  éclat  est  résineux.  Il  s'attaque  peu  par 
les  acides  et  très-fortement  par  les  alcalis.  Sa  dureté 
est  généralemept  plus  grande  que  celle  du  précédent  ; 
cependant  elle  reste  inférieure  à  celle  du  feldspath.  Il 
contient  une  assez  forte  proportion  d'alumine ,  d'oxyde 
de  fer  et  de  magnésie.  Dans  certains  cas,  la  présence  de 
ces  bases  peut  tenir  à  la  composition  originaire  du  grès  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu  quand  il  est  très-argileux  :  mais  l'étude 
de  son  gisement  montre  aussi  qu'il  a  été  pénétré  par  les 
éléments  de  la  roche  trappéenne. 

Je  vais  citer  quelques  exemples  de  grès  vitrifié  et 
résineux.  Il  s'observe  très -bien  au  contact  des  gros 
dykes  de  basalte ,  et  il  forme  sur  leurs  bords  une  sorte 
de  salebande.  Il  s'observe  également  autour  des  frag- 
ments de  grès  qui  sont  empâtés  dans  une  roche  trap- 
péenne. Enfin,  ce  qui  est  plus  remarquable  encore,  c'est 
que  le  grès  prend  la  structure  vitreusç  et  résineuse, 
même  lorsqu'il  est  dans  des  conglomérats. 

Rohrsdorf.  —  Ainsi,  près  de  Rohrsdorf,  en  Saxe, 
MM.  Naumann  et  Cotta  (1)  ont  signalé  un  conglomérat 
basaltique  qui  renferme  des  fragments  de  quadersand- 
stein.  Or,  tantôt  ce  grès  est  en  fragments  anguleux; 
tantôt,  au  contraire,  il  se  fond  dans  la  roche  basaltique. 
Ses  contours  sont  alors  lobés,  et  il  est  visible  qu'il  a  été 
corrodé  et  dissous  (PL  IV,  fig.  26). 

Blaue  Rappe.  —  Les  mêmes  faits  se  sont  produits  sur 
une  plus  grande  échelle  à  Blaue  Kuppe.  On  y  remarque 
notamment  un  conglomérat  basaltique  dans  lequel  les 


(1)  Naumano  und  B.  Cotta.  Geognoêtiehe  Besckreibuug  der 
Xœnigreiches  Saehêen^  U  IV,  p.  78. 
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fragments  de  grès  bigarré  sont  très-petits  et  extrême- 
ment nombreux.  Or  quoique  le  ciment  basaltique  soit 
tellement  rare  qu'on  ait  de  la  peine  à  le  discerner,  les 
fragments  empâtés  se  fondent  dans  le  ciment  sur  leurs 
bords;  ils  deviennent  noirs,  vitreux  et  même  celluleux. 

—  Le  grès  métamorphique,  lors  même  qu'il  a  pris 
une  structure  vitreuse  au  contact  de  roches  trappéennes, 
n*est  pas  un  verre  proprement  dit,  mais  un  verre  hy- 
draté. On  comprend,  en  effet,  que  dans  un  conglomérat 
comme  celui  du  Blaue  Ruppe,  le  ciment  de  basalte  qui 
est  à  peine  visible  n'aurait  jamais  pu  fondre  par  sa  cha- 
leur les  fragments  de  grès  qu'il  entoure.  Il  est  incontes- 
table cependant,  qu'un  grès  métamorphique  ayant  une 
structure  vitreuse  a  nécessairement  été  ramolli;  son 
quartz  est  devenu  plastique;  quelquefois  même  ses 
grains  ont  disparu,  et  ils  ont  été  fondus  ou  du  moins 
complètement  dissous.  Il  faut  donc  admettre  qu'un  agent 
plus  subtil  que  la  roche  trappéenne  a  pénétré  le  grès 
et  l'a  amené  à  l'état  de  fusion  aqueuse.  Cet  agent,  il  est 
visible  que  c'est  toujours  l'eau;  je  vais  d'ailleurs  le 
démontrer  en  étudiant  encore  un  grès  vitrifié. 

Stoffelskoppe.  —  Aux  environs  d'Ëlsenach,  au  Stof-  Basalte  et  Grét 
felskuppe,  le  basalte  empâte  souvent  du  grès  bigarré      •>"8*npé.^ 
qui  a  pris  à  son  contact  une  structure  vitreuse. 

M.  £.  de  Beaumont  a  visité  ce  gisement  intéressant , 
dans  lequel  il  a  recueilli  une  collection  qu'il  a  b^en 
Youlu  mettre  à  ma  disposition  ;  voici  les  résultats  de 
quelques  recherches  auxquelles  je  l'ai  soumise. 

Xe  basalte  du  Stoffelskuppe  est  bien  caractérisé ,  et 
U  contient  beaucoup  de  péridot.  Sa  densité  s'élève 
à...  S,oo6.  n  ne  renferme  pas  de  carbonate,  et  sa  perte 
an  feu  est  de...  2,83. 

Le  grès  bigarré  a  été  fortement  métamorphosé,  et 
même  au  contact  immédiat  du  basalte,  il  a  été  complé- 
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tement  vitrifié.  Il  se  divise  en  prismes  irréguliers  dont 
les  arêtes  sont  tranchantes  et  les  faces  courbes.  Sa 
couleur  est  grisâtre,  verdâtre  ou  même  vert  de  bouteille. 
Il  a  pris  la  fragilité  du  verre.  Il  est  bien  compacte  ^ 
cependant,  en  l'examinant  à  la  loupe ,  on  y  distingue 
quelques  cellules  microscopiques.  Il  ne  renferme  pas  de 
carbonate. 

Dans  les  parties  les  plus  rapprochées  du  basalte,  les 
grains  de  quartz  du  grès  sont  méconnaissables  ;  ils  for- 
ment des  squelettes  blanchâtres  qui  sont  enveloppés 
dans  une  pâle  vitreuse.  Quand  on  le  calcine,  il  passe 
au  jaune  ou  au  jaune  brunâtre.  Lorsqu'il  est  altéré  à  l'air 
il  devient  toujours  rugueux  et  blanchâtre  à  sa  surface. 
L  Grès  vitrifié,  vert  grisâtre,  à  o*,8  du  contact* 
II.  Grès  complétemeDt  vitrifié,  vert  de  bouteille,  bordaot 
immédiatement  le  basalte  sur  une  zone  de  3  centimètres. 

Eétidu  intolubh 
dotu 

tkntilé.         Bam.  ■    mm m 

Vaeide,         la  pottaê. 

h a,3a6         5,93         88,16         55,78 

IL d,/io9  6,3o  87,80  38,96 

On  voit  que  le  grès  vitrifié  du  StoflTelskuppe  est  forte- 
ment hydraté;  c'est  même  au  contact  immédiat  du 
basalte  qu'il  contient  le  plus  d'eau.  Constatons  aussi 
que  sa  densité  y  devient  plus  grande  et  qu'il  s'attaque 
plus  aisément  par  l'acide.  Mais  il  est  surtout  caractérisé 
par  la  facilité  avec  laquelle  il  s'attaque  par  la  potasse. 
La  lessive  de  potasse  employée  dans  ces  expériences 
comparatives  était  au  10*  et  on  Ta  chauffée  avec  le 
grès  jusqu'à  ce  qu'elle  eut  pris  une  consistance  sîru- 
pense  ;  elle  a  dissous  plus  des  deux  Uers  du  grès  qui  est 
au  contact  immédiat. 

J'observerai  que  les  basaltes  renfermant,  comme 
au  Stoffelskuppe,  beaucoup  de  péridot  et  peu  ou  point 
de  carbonates,  ont  généralement  exercé  un  métamor- 
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phisme  très-énergique  :  il  me  parait  donc  que  ces  ba- 
saltes ont  fait  éruption  à  une  température  élevée. 

J'observerai  encore  que  le  grès  vitrifié  au  contact  des 
roches  trappéennes  s'attaque  très-peu  par  les  acides  et 
très-fortement  par  les  alcalis.  Toutes  ses  propriétés 
rappellent  donc  celles  des  verres.  Les  circonstances 
dans  lesquelles  il  s'est  formé  sont  d'ailleurs  à  peu  près 
les  mêmes  que  celles  dans  lesquelles  il  a  été  imprégné 
de  zéolîthes.  Cependant,  dans  ce  dernier  cas,  la  tempé- 
rature n'était  pas  nécessairement  très-élevée,  tandis 
qu'elle  devait  au  contraire  être  fort  élevée  lorsque  le 
grès  a  été  complètement  vitrifié. 

Ainsi,  les  recherches  précédentes  démontrent  que  le 
grès  vitrifié  au  contact  des  roches  trappéennes  a  été 
chauffé  à  une  haute  température  et  converti  en  un  verre 
hydraté.  Quelquefois,  il  a  été  plus  ou  moins  imprégné 
par  la  roche  trappéenne  elle-même  ;  il  peut  même  avoir 
été  complètement  dissous.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout 
quand  il  est  résineux  et  au  contact  de  la  roche  trap- 
péenne. Alors  il  paraît  bien  avoir  éprouvé  une  fusion , 
mais  c'était  une  fusion  essentiellement  aqueuse.  Il  est 
vraisemblable  qu'à  la  chaleur  s'est  jointe  l'action  non 
moins  eflBcace  de  l'eau  et  des  bases,  qui  a  dû  contri- 
buer pour  une  large  part  à  la  dissolution  des  roches 
siliceuses,  et  par  suite  à  leur  métamorphisme. 

Je  remarquerai  maintenant  que  l'eau  se  trouve  géné- 
ralement en  plus  grande  proportion  dans  le  grè^  vitrifié 
que  dans  le  grès  normal  ;  par  conséquent,  il  faut  néces- 
sairement admettre  qu'elle  provient  de  la  roche  trap- 
péenne. Comme  je  l'ai  établi  dans  une  publication  anté- 
rieure, cette  eau  est  donc  bien  originaire,  et  elle  n'a  pas 
été  introduite  postérieurement  par  infiltration  ou  par 
décomposition  (i). 

(1)  Bulletin  dé  la  toc.  géol. ,  a*  série,  t  VI,  p.  593. 
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J'ajouterai  même  que  certains  grès  vitrifiés  au  con- 
tact du  basalte  prennent  des  caractères  qui  rappellent 
complètement  le  rètinite  ;  ils  ont  aussi  une  faible  den- 
sité et  ils  se  comportent  de  la  même  manière,  soit  avec 
les  acides,  soit  avec  les, alcalis;  je  suis  donc  porté  à 
croire  que  le  rètinite  peut  résulter  d'une  action  que  le^ 
roches  trappéennes  et  notamment  les  basaltes  exercent 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  sur  les  roches  siliceuses. 

— Le  grès  métamorphique  présente  assez  souvent  une 
structure  jaspée.  Il  la  doit  à  des  veines  parallèles  à  sa 
stratification  qui  sont  modifiées  diversement  parla  roche 
trappéenne ,  à  cause  des  différences  qu'offre  leur  com- 
position. Ce  sont  surtout  les  veines  argileuses  qui  de* 
viennent  bien  distinctes  et  qui  contribuent  à  donner  la 
structure  jaspée.  Le  métamorphisme  qu'elles  ont  alors 
éprouvé  sera  étudié  spécialement  aux  roches  argileuses. 

—  Je  vais  maintenant  signaler  quelques  particularités 
qui  s'observent  à  la  salebande  des  roches  trappéennes, 
quand  elles  sont  en  contact  avec  les  roches  siliceuses. 

Lorsque  les  roches  trappéennes  ont  fait  éruption  à 
travers  les  roches  siliceuses,  il  arrive  quelquefoisqu'elles 
en  sont  séparées  par  une  salebande  riche  en  silice,  et  qui, 
dans  certain  cas,  peut  être  formée  par  du  quartz  pur. 

Honth.  —  C'est  ce  qu'on  observe  à  Houth ,  à  9  milles 
au  nord  de  Dublin ,  où  les  roches  siliceuses  du  terrain 
cambrien  sont  traversées  par  du  trapp. 

Le  gisement  peut  être  facilement  étudié  dans  les  fa- 
laises au  bord  de  la  mer,  ou  l'on  voit  un  filon  de  trapp, 
ayant  environ  10  mètres  de  puissance,  qui  envoie  des 
ramifications  dans  le  quartzite  (quarlz-rock)  du  terrain 
cambrien. 

J'ai  examiné  divers  échantillons  de  Boutb  que 
M.  O'Sullivan  avait  mis  à  ma  disposition. 

Trapp.  —  Le  trapp  a  une  couleur  vert-noiràtre  fon* 
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cée;  il  est  compacte,  serpentineux,  sans  cristaux  vi- 
sibles, n  ne  contient  pas  de  carbonates,  11  renferme 
beaucoup  d*eau,  car  sa  perte  au  feu  est..  6,1 8.  Lors- 
qu'il est  calciné,  il  devient  brun.  Attaqué  par  l'acide 
chlorhydrique,  il  laisse  un  résidu  de...  60  pour  100. 

Quariziie.  —  Le  quartzite  a  une  structure  schis- 
teuse. U  renferme  beaucoup  de  mica,  et  il  peut  même 
passer  au  schiste  argileux  micacé.  U  ne  contient  pas 
de  carbonate.  On  y  trouve  seulement  1,14  d'eau.  Sa 
couleur  est  vert  clair;  mais  près  du  trapp  elle  est  vert 
blanchâtre  sur  1  centimètre  d'épaisseur.  En  même 
temps  son  grain,  qui  était  fin ,  disparaît  de  plus  en 
plus ,  et  la  roche  devient  compacte. 

Entre  le  trapp  et  le  quarzite,  il  y  a  assez  générale- 
ment de  petites  veines  de  quartz  blanc  hyalin  qui  for- 
ment une  salebande  extérieure  au  filon.  En  outre,  près 
du  contact,  tous  les  vides  qui  se  sont  formés,  soit  dans 
le  trapp,  soit  dans  le  quartzite,  sont  remplis  par  du 
quartz  blanc  ou  par  de  la  calcédoine  (PL  V,  /Sy.  4)- 

Ainsi,  lorsque  le  trapp  de  Houth  a  fait  éruption,  le 
quarzite  qu'il  traverse,  a  été  légèrement  cimenté  près 
de  son  contact  et  sur  ime  épaisseur  d'un  centimètre;  de 
plus,  tous  les  vides  qui  se  sont  formés  près  des  deux 
roches  ont  été  remplis  par  de  la  silice. 

U  me  parait,  d'ailleurs,  que  cette  silice  provient  non 
pas  du  trapp,  mais  bien  du  quartzite  lui-même.  Par  con- 
séquent le  gisement  de  Houth  donn»  sur  une  petite 
échelle  im  nouvel  exemple  d'une  silicification  qui  est 
produite  au  contact  de  la  roche  éruptive  par  la  roche 
encaissante  elje-même  (§  67). 

—  Un  phénomène  semblable  se  produit  quand  une     sauitmiê 
roche  trappéenne  traverse  un  grès  calcaire.  Mais  alors,       «>'<»»*^- 
au  lieu  de  quartz,  on  observe  généralement  une  sale-  tiGràtcaicairo. 
bande  formée  de  chaux  carbonatée.  Cette  salebande  se 
réduit  le  plus  souvent  à  quelques  millimètres;  mais  elle 
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se  voit  bien  dans  les  grès  calcaires  du  Stafibrdsbire  et 
des  environs  d'Edimbourg  (PL  IV,  fig.  a8). 

La  cbaux  carbonatée  est  blanche  et  spathique,  quel* 
quefois  fibreuse.  Il  est  visible  qu'elle  provient  de  la 
roche  encaissante  et  qu'elle  a  rempli  toutes  les  fissures 
par  sécrétion  ou  par  inflltration. 

Tous  ces  faits  concordent  bien  avec  ceux  que  f  ai 
déjà  signalés  au  contact  des  roches  calcaires  dans  les- 
quelles la  salebande  est  toujours  riche  en  carbonate, 
quand  elle  n'en  est  pas  exclusivement  formée  (§7»). 

Il  est  facile  de  comprendre,  d'ailleurs,  que  la  sale- 
bande  des  filons  doit  surtout  participer  des  caractères 
de  la  roche  encaissante,  lorsque  cette  dernière  est  sus- 
ceptible d'être  dissoute  :  elle  sera  donc  riche  en  carbo- 
nate dans  les  roches  calcaires,  et  riche  en  quartz  dans 
les  roches  siliceuses. 

Résumé. 
1 10s.  Les  roches  siliceuses  sont  en  grande  partie  formées 

de  quartz  hyalin  et  elles  résistent  bien  à  la  chaleur 
ûnsi  qu'aux  agents  chimiques.  U  en  résulte  qu'il  est 
facile  de  se  rendre  compte  des  changements  qu'elles 
ont  subis,  lors  même  que  leur  métamorphisme  a  été 
très-intense.  Quand  elles  ont  été  soumises  à  l'action 
de  la  chaleur,  elles  en  conservent  bien  les  traces,  sur- 
tout lorsqu'elles  sont  compactes  comme  le  quartz  et 
le  silex.  D'un  autre  coté,  lorsqu'elles  sont  arénacées, 
elles  sont  très-poreuses ,  en  sorte  qu'elles  se  laissent 
facilement  pénétrer  par  la  roche  trappéenne,  ou  du 
moins  par  les  émanations  et  les  infiltrations  qui  en  pro- 
viennent. Aussi  les  roches  siliceuses  sont-elles  très- 
favorables  à  l'étude  du  métamorphisme  de  contact 

Les  conditions  et  les  limites  dans  lesquelles  les  ro- 
ches siliceuses  ont  été  métamorphosées,  sont  à  peu  près 
les  mêmes  que  pour  les  roches  calcaires. 

Leur  métamorphisme  est  d'ailleurs  caractérisé  par  la 
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formation  de  certains  minéraux  et  par  des  altérations 
dans  la  structure. 

—  Parmi  les  minéraux ,  il  faut  encore  signaler  les 
bydroxydes  de  fer  et  de  manganèse  ainsi  que  les  car- 
bonates. Ces  carbonates  sont  :  le  carbonate  de  chaux , 
la  dolomie  et  souvent  »  quand  le  grès  a  pris  une  cou* 
leur  verte,  le  carbonate  de  fer  (§90). 

Quelquefois  aussi  Ton  observe  de  la  silice  (§91). 

Parmi  les  hydrosilicates,  on  a  Fargile  ferrugineuse, 
et  surtout  les  zéolithes  (§  92,  95). 

La  terre  verte  pénètre  intimement  les  grès  auxquels 
elle  donne  sa  couleur  ;  mais  leur  quartz  reste  à  l'état 
hyalin  et  il  est  altéré  seulement  à  la  surface  ou  dans 
les  fissures  (§  94). 

Les  zéolithes  manifestent  une  grande  tendance  à  se 
développer  dans  les  roches  siliceuses;  on  les  observe 
même  dans  celles  qui  sont  très-compactes,  notamment 
dans  les  silex.  Le  plus  souvent  elles  forment  une  pâte 
blanchâtre  qui  remplit  les  interstices  des  grains  de 
quartz*  Cette  pâte  peut  n'avoir  pas  toujours  la  composi- 
tioD  d'une  zéolithe  définie  ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit ,  elle 
fond  très-facilement,  elle  s'attaque  par  les  acides  et  elle 
doone  de  la  silice  gélatineuse  ou  floconneuse;  de  plus, 
00  y  trouve  les  mêmes  substances  que  dans  les  zéoli- 
thes. D'ailleurs  les  zéolithes  forment  aussi  des  nodules 
microscopiques.  Enfin,  dans  quelques  gisements,  ils  se 
montrent  en  beaux  cristaux  qui  tapissent  les  cavités  de 
la  roche  siliceuse  métamorphique  (p.  2 54  ) . 

La  terre  verte  et  les  zéolithes  paraissent  correspondre 
à  des  modes  d'action  de  la  roche  trappéenne  qui  sont 
différents. 

L'épidote,  la  tourmaline,  les  minéraux  des  gites  mé- 
tallifères s'observent  accidentellement  dans  les  roches 
siliceuses  métamorphiques  (§  97,  98). 

11  arrive  quelquefois  qu'une  roche  trappéenne  im- 
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prègne  ie  grès  gui  se  trouve  à  son  contact  et  que  son 
feldspath  se  développe  dans  ce  grès.  Mais  dans  les  gise- 
ments que  nous  avons  étudiés,  ce  métamorphisme  est 
rare  et  il  est  toujours  limité  à  une  très-petite  distance. 

—  Les  roches  siliceuses  ont  aussi  éprouvé  des  altéra- 
tions dans  leur  structure,  qui  est  devenue  prismatique, 
lithoïde,  celluleuse,  vitreuse  ou  même  jaspée. 

Lorsque  la  structure  d'un  grès  a  été  modifiée,  11  perd 
sa  couleur  rouge  et  il  devient  blanc,  gris,  vert  ou  noi- 
râtre, n  est  sonore  et  sa  cassure  est  esquilleuse.  Quand 
il  était  friable,  ses  grains  de  quartz  peuvent  avoir  été 
cimentés;  mais  lors  même  qu'il  paraît  tout  à  fait  com- 
pacte ,  il  est  rare  qu'on  n'y  retrouve  pas  des  traces  de 
sa  structure  arénacée. 

Lorsqu'un  grès  est  prismatique,  ses  prismes  sont 
bien  caractérisés  et  perpendiculaires  à  la  sur&ce 
de  contact  de  la  roche  trappéenne.  Ils  ont  une  petite 
section,  mais  leur  longueur  peut  être  plus  grande  que 
dans  aucune  autre  roche  et  quelquefois  elle  atteint 
2  mètres.  Ce  grès  prismatique  contient  encore  de  l'eau 
et  il  peut  même  en  renfermer  plusieurs  centimètres, 
surtout  lorsque  son  éclat  est  vitreux.  A  Blaue-Ruppe,  sa 
proportion  de  silice  et  d'alcalis  parait  avoir  augmenté. 

Lorsque  le  grès  prend  une  structure  vitreuse  ou  cel- 
luleuse, ce  qu'on  observe  fréquemment  au  contact  du 
basalte,  il  a  subi  un  métamorphisme  très-énergique.  Il 
contient  d'ailleurs  de  l'eau,  et'sa  densité  a  diminué. 

On  peut  distinguer  deux  sortes  de  grès  vitrifié. 

Tantôt  ce  grès  est  blanc;  son  éclat  est  lustré  et  un 
peu  gras;  sa  dureté  est  faible;  il  s'attaque  facilement 
par  les  acides  et  il  donne  même  souvent  de  la  silice 
gélatineuse  ou  floconneuse.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
doit  admettre  qu'il  a  été  imprégné  par  une  zëolithe 
(S  95»  101,  102). 

Tantôt,  au  contraire,  le  grès  prend  une  couleur  noî- 
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rfitre  ou  vert  de  bouteille  ;  son  éclat  est  beaucoup  plus 
vitreux  et  en  même  temps  légèrement  résineux;  il  s'at- 
taque peu  par  les  acides  et  très-fortement  par  les  alca- 
lis; sa  dureté  est  assez  grande ,  bien  qu'elle  reste  encore 
inférieiu^  à  celle  du  feldspath.  11  contient  toujours 
plusieurs  centièmes  d'eau.  Il  s'est  changé  en  un  verre 
hydraté  qui  se  rapproche  beaucoup  du  rétinite.  C'est  un 
grès  vitrifié  et  résineux  (§  102). 

Tandis  que  le  grès  vitrifié  résineux  se  trouve  près  du 
contact  de  la  roche  trappéenne\  le  grès  vitrifié  zéoli- 
thique  se  forme  quelquefois  jusqu'à  une  assez  grande 
distance. 

Les  caractères  que  présente  le  grès  vitrifié  dépendent 
d'heurs  de  sa  composition  originaire,  de  la  quantité 
et  de  la  nature  des  bases  par  lesquelles  il  a  été  impré- 
gné, et  aussi  de  la  température  à  laquelle  il  a  été  chauffé. 

— Les  roches  siliceuses  sont  rarement  formées  par  de 
la  silice  pure*  C'est  ce  qui  a  lieu  cependant  pour  le  quartz 
et  pour  le  silex.  On  a  vu  que  le  silex  peut  être  fendillé 
par  Taction  du  trapp,  imprégné  par  des  zéolithes  et 
par  d'autres  substances  minérales  (S  S5  à  88). 

Quant  au  grès  calcaire,  il  se  comporte  à  peu  près 
comme  le  grès  ordinaire  (§  95,  96) . 

Enfin,  lorsque  le  grès  est  très-argileux,  son  métamor- 
ptûsme  est  le  même  que  pour  les  roches  argileuses. 

Une  roche  siliceuse  en  contact  avec  une  rpche  trap- 
péenne  est  souvent  cimentée  ;  mais  elle  ne  se  change 
pas  pour  cela  en  un  agrégat  de  quartz  hyalin ,  et  elle 
ne  prend  pas,  comme  le  calcaire,  une  structure  entiè- 
rement cristalline. 

—  La  roche  siliceuse  est  fréquemment  séparée  de  la 
roche  trappéenne  par  une  petite  salebande.  Les  carac- 
tères de  cette  salebande  sont  dus  surtout  à  la  roche  en- 
caissante. Elle  peut  être  siliceuse  et  formée  de  quartz 


*i88         MÉTAMORPHISME   DE   Là   ROCHE    ENCAISSANTE. 

hyalin.  Lorsqu'au  contraire  la  roche  siliceuse  est  cal- 
caire, elle  est  formée  de  chaux  carbonatée  spatbique 

(S  to4). 

—  Je  terminerai  par  une  remarque  qui  me  parait 
avoir  une  grande  importance,  car  elle  jette  du  jour 
sur  l'origine  des  roches  trappéennes.  Il  a  été  bien  con- 
staté que  les  silex  et  les  grès  métamorphiques  renfer- 
ment souvent  une  proportion  d'eau  plus  grande  que 
lorsqu'ils  sont  à  l'état  normal.  D'un  autre  côté,  il  est 
visible  que  cette  eau  n'a  pas  été  introduite  par  une 
infiltration  lente  ou  par  une  décomposition  ;  mais  bien 
par  les  roches  trappéennes;  par  conséquent,  il  faut 
nécessairement  admettre  que  ces  roches  étaient  hydra- 
tées au  moment  de  leur  éruption. 

Il  est  bien  certain  cependant  que  les  roches  trap- 
péennes font  quelquefois  subir  aux  roches  siliceuses  des 
métamorphoses  qui  accusent  l'intervention  d'une  cha- 
leur assez  forte.  Toutefois,  les  minéraux  qui  se  sont 
développés  au  contact  sont  le  plus  souvent  des  carbo- 
nates, des  hydrosilicates  et  les  minéraux  des  gites  mé- 
tallifères. Les  zéolithes  et  la  terre  verte  y  sont  surtout 
très-fréquentes.  Enfin,  les  roches  siliceuses  métamor- 
phiques sont  elles-mêmes  hydratées.  Tout  concourt 
donc  à  démontrer  que  dans  le  métamorphisme  exercé 
par  les  roches  trappéennes  le  premier  rôle  n'appartient 
pas  à  l'action  ignée ,  mais  bien  à  l'action  aqueuse. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en  rendre  compte;  car  les 
roches  trappéennes  étant  hydratées  et  faisant  quelque- 
fois éruption  à  une  température  élevée,  l'eau  qu'elles 
contenaient  devait  nécessairement  se  répandre  dans  la 
roche  encaissante  et  devenir  le  principal  agent  de  mé- 
tamorphisme. 

(  La  tmU  à  la  prochaine  Uwainm.  ) 
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OBSERVATIONS 

SDR  L£  METAMORPHISME  BT  RECHERCHES  EXPERIMENTALES 

SUR  QUELQUES-UNS 

.DES  AGENTS  QUI  ONT  PU  LE  PRODUIRE. 

Par  M.  DAUBRÉE,  iogénienr  en  chef  des  minet. 


L'on  des  problèmes  qui  ont  le  plus  préoccupé  les    obiemuons 
géologues  est  la  formation  première  des  roches  cristal- 
lisées, surtout  de  celles  qui,  participant  k  la  fois  de  la 
nature  des  terrains  stratiâés  et  de  la  nature  des  roches 
massives,  portent  l'empreinte  d'une  double  origine. 

Ces  terrains  présentent  d'autant  plus  d'intérêt  que, 
dans  beaucoup  de  régions  du  globe,  ils  recèlent  des  mi- 
néraux extrêmement  variés ,  et  que  leur  formation  se 
lie  d'une  manière  intime  k  l'origine  des  dépôts  où  l'on 
exploite  les  métaux  et  les  pierres  gemmes. 

Les  modifications  plus  ou  moins  profondes  que  beau-  uchateorteoie 
coup  de  roches  ont  subies  postérieurement  k  leur  dé-  "^^t^ruSes'"*' 
pôt  ont  été  produites  sous  l'influence  de  la  chaleur  -,  on  les  »'•"•'•""»'?"• 
améme  quelquefois  attribuées  exclusivement  k  cet  agent. 

Cependant  un  simple  flux  de  chaleur,  quelles  qu'aient 
été  son  intensité  et  sa  durée ,  n*a  pu  produire ,  sans 
auxiliaire,  la  plupart  des  phénomènes  que  nous  obser- 
vons dans  les  terrains  métamorphiques. 

Ainsi,  par  l'influence  de  la  chaleur  seule,  il  est  im-     irrécaiariié 
possible  d'expliquer  l'extrême  irrégularité  avec  laquelle    ^  ^àparur  ^° 
se  sont  propagées  les  modifications  k  partir  des  centres     ^^u^^ 
d*action. 

Tome  XII,  1867.  19 
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Très-souvent,  en  effet,  les  transformations  sont  res- 
treintes k  une  zone  très-étroite,  qui  n'atteint  pas 
quelques  décimètres.  Il  serait  facile  d'en  signaler  de 
nombreux  exemples  au  contact  des  roches  éruptives  de 
toute  espèce,  depuis  les  laves  actuelles,  les  basaltes  et 
les  trachytes  jusqu'aux  granités.  Ce  fait  résulte  de  la 
faible  conductibilité  calorifique  des  matériaux  pierreux. 
D'ailleurs  la  transmission  de  la  chaleur  a  pu  être  souvent 
arrêtée,  quand  le  terrain  encaissant  était  imbibé  d'eau, 
qui  l'empêchait  de  s'échauffer  au  contact  de  la  masse 
fondue. 

Mais  les  roches  éruptives  ne  se  présentent  pas  toujours 

avec  ce  caractère  inoffensif  h  l'égard  des  terrains  où  elles 

ont  été  intercalées.  Les  actions  métamorphiques  se  sont 

parfois  développées  avec  intensité  suivant  certaines 

zoneS)  tandis  que  près  de  la  même  roche,  dans  la  même 

contrée,  des  terrains  en  apparence  dans  des  conditions 

identiques  aux  premiers  sont  restés  inaltérés. 

ÊptiMeon         Dans  certaines  circonstances  ces  actions  ont  même 

larV^qôeûes   pti  s' étendre  sur  des  distances  considérables ,  à  travers 

**?iêndS"r"'  des  épaisseurs  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  sans 

cesacuons.     qu'on  puissc  toujours  pénétrer  jusqu'aux  roches  qui  ont 

causé  des  changements  si  considérables. 

Quand  tant  d'exemples  nous  montrent  la  faible  in- 
fluence de  Taction  calorifique  proprement  dite  des  roches 
éruptives ,  comment  comprendrait-on  que  cette  même 
action  eût  agi  ailleurs  avec  autant  d'énergie  que  d'uni- 
formité sur  des  massifs  énormes? 
Késoiuts         Si,  laissant  de  côté  les  relations  d'ensemble,  nous 
*"°  ne  imhÎÏ*"'  passons  aux  faits  de  détail ,  nous  trouvons  encore,  dans 
Ttwén  99mfu.  le  mode  d'agencement  des  minéraux  des  roches  méta- 
morphiques, une  foule  d'associations  ou  de  gisements 
qui  empêchent  d'admettre  pour  ces  minéraux  une  ori- 
gine par  voie  sèche. 
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Ponr  en  citer  un  exemple,  je  rappellerai  le  fait  si  fré- 
quent de  la  cristallisation  de  silicates  alamineux  comme 
la  chiastolite  et  la  staurotide,  au  milieu  des  phyllades 
fossilifères,  et  celle  du  grenat  ou  du  pyroxène  dans  les 
calcaires  également  d'origine  sédimentaire. 

La  chaleur,  puis  la  cristallisation  qui  est  la  conséquence 
du  refroidissement,  peuvent  opérer  des  départs  ou  li- 
quatîons  entre  des  substances  qui  étaient  primitivement 
dissoutes  Tune  dans  Tautre  ;  c'est  ainsi  que  le  carbone 
se  sépare  de  la  fonte,  en  cristaux,  k  l'état  de  graphite. 
Mais  l'expérience  directe  ne  nous  montre  rien  d'ana- 
logue au  développement  de  cristaux  isolés  de  grenat,  de 
pyroxène,  de  feldspath,  de  disthène,  dans  une  gangue 
calcaire,  qui  n'a  pas  même  été  ramollie,  et  qui,  selon 
toutes  les  apparences,  n'a  été  que  très-faiblement  chauf- 
fée. Des  actions  lentes  et  continuées  pendant  très-long- 
temps, comme  la  nature  en  emploie  si  souvent  pour  éla- 
borer les  produits  minéraux,  sont  capables  de  bien 
des  résultats  que  Fhomme  est  impuissant  k  imiter;  mais 
on  n'est  nullement  en  droit  de  chercher  exclusivement 
dans  la  durée  du  temps,  ainsi  qu'on  Ta  fait,  une  expli- 
cation que  rien  ne  justiGerait  d'ailleurs. 

Ainsi,  lors  même  que  les  roches  métamorphisées  ne      Nécessité 

,  .        ,         .  .     ,  d'un  véhicule 

renfermeraient  pas  de  corps  simples  étrangers  à  leur  autre 
composition  normale  primitive,  on  ne  peut  comprendre  ^"*  '*  chaleur, 
la  formation  des  minéraux  qui  y  ont  pris  naissance,  sans 
l'intervention  d'un  véhicule  autre  que  la  chaleur.  A  plus 
forte  raison  cette  conclusion  est-elle  nécessaire  quand , 
comme  au  Brésil,  le  changement  d'état  des  roches  a  visi- 
blement coïncidé  avec  Tinlroduction  de  corps  particuliers 
qui  se  sont  en  partie  fixés  dans  les  roches  transformées. 

L'étude  de  beaucoup  de  gîtes  métallifères  et  de  di-       Théorie 
verses  contrées  où  les  roches  sédimentaires  se  montrent    des"  apîure!^" 
évidemment  transformées,  m'a  conduit  k  attribuer  plu- 
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sieurs  de  ces  phénomènes  k  des  réactions  de  certaines 
vapeurs  entre  elles  ou  sur  des  roches  préexistantes,  et 
à  reproduire  ainsi  plusieurs  espèces  minérales  caracté- 
ristiques de  ces  dépôts  (1  ). 

^dins  àïrïn^  Mais  daus  bien  des  cas,  il  est  évident  que  cette  expli- 
pbénomènes.  catiou  n'cst  pas  applicable.  Si  les  vapeurs  et  les  gaz  ont 
pu  introduire ,  déplacer  ou  précipiter  divers  composés 
dans  les  roches,  l'eau  liquide ,  non  moins  mobile,  peut 
être  soupçonnée  d'avoir  provoqué  des  changements  dans 
les  masses  où  elle  a  eu  accès. 

Dans  son  travail  classique  sur  les  émanations  métah 
liquesetmitaïUfères^  M.Élie  deBeaumont  a  signalé  depuis 
longtemps  Tanalogie  des  filons  métallifères  avec  les 
produits  d'incrustations  de  sources  thermales.  On  s^t 
comment  les  expériences  de  M.  deSénarmont  sur  la  pro- 
duction artificielle  des  minéraux  des  filons  ont  confirmé 
la  justesse  de  ces  considérations  théoriques, 
objecuon         Diverses  observations  géologiques  conduisent  à  faire 

l'acuon  aqoeuse.  croire  quc  Tcau  a  agi  aussi  dans  le  métamorphisme ,  et 
récemment  M.  le  professeur  Bischof ,  dans  son  impor- 
tant ouvrage  de  géologie  chimique,  et  M.  Yolger  ont 
présenté  des  arguments  nombreux  et  fondés  en  faveur 
de  cette  conclusion. 

(i)  Mémoire  sur  le  gisement ,  la  constitution  et  Torigine  des 
amas  de  minerai  d'étain  (Annales  des  minet ^  3*  série,  t  XX, 
p.  65,  i8/ti). 

Recherches  sur  la  production  artificielle  de  quelques  espèces 
minérales  cristallines,  particulièrement  de  Toxyde  d'étaiu ,  de 
Toxyde  de  titane  et  du  quartz  {Annales  des  mines ^  h*  série, 
t.  XVI,  p.  129). 

Expériences  sur  la  production  artificielle  de  Tapatite,  de  la 
topaze  et  de  quelques  autres  minéraux  fluorifères  {Annales  des 
mines,  U*  série,  t.  XIX,  p.  669). 

Recherches  sur  la  production  artificielle' des  minéraux  de  la 
famille  des  aluminates  et  des  silicates  par  la  réaction  des  va- 
peurs sur  les  roches  {Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  t  XXXIX,  p.  i55). 
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Cependant  une  grave  objection  restait  en  présence  de 
tous  les  raisonnements.  Les  silicates  anhydres  dont  la 
présence  dans  les  roches  transformées  auxquelles  je  fais 
allusion ,  constitue  un  caractère  essentiel ,  semblaient 
nécessiter  Tintervention  de  la  voie  sèche.  Ces  silicates, 
en  effet ,  forment  la  base  des  roches  éruptives  :  certains 
d*entre  eux  sont  accidentellement  imités  dans  les  sco- 
ries et  les  autres  produits  fondus  ou  sublimés  des  ate- 
liers métallurgiques.  Enûn  personne  n'ignore  les  résul- 
tats obtenus  depuis  longtemps  par  MM.  Berthier  et 
Mitscherlich ,  et  plus  tard  par  M.  Ebelmen ,  sur  la  for- 
mation des  silicates,  k  de  hautes  températures,  par  voie 
de  fusion.  Ainsi,  tandis  que  la  voie  sèche  formait  par 
des  procédés  variés  des  silicates  anhydres  cristallisés, 
dont  quelques-uns  sont  identiques  avec  ceux  des  ro- 
ches métamorphiques,  la  voie  humide  était  jusqu'à  pré- 
sent restée  impuissante  dans  la  production  de  sembla- 
bles imitations. 

Des  expériences  synthétiques  dirigées  d'après  l'indue- 
lion  géologique  pouvaient  seules  trancher  la  question.  Tel 
est  le  but  des  expériences  où  j'ai  tenté  de  mettre  en  jeu 
les  affinités  capables  de  produire  pareilles  combinaisons. 

RECHERCHES  EXPÊRIMEIfTALES  ET  SYNTHÉTIQUES. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  mes  expériences ,  je    obMrvauom 
crois  devoir  faire  connaître  des  observations  qui  leur  ^^^^  S^ÎIaYâui 
servent  ea  quelque  sorte  d'introduction  :ce  sont  des     deeaptage 
mutations  de  mméraux  que  j  ai  reconnues  lors  de  1  exé- 
cution des  travaux  de  recherche  et  de  captage  des  sources 
thermales  de  Plombières. 

Les  sources  de  Plombières  renferment,  entre  autres 
sels,  de  petites  quantités  de  silicates  de  potasse  et  de  sonde 
et  de  sulfates  des  mêmes  bases  ^  elles  jaillissent  du  gra- 
nité ^  une  température  d'environ  70  degrés  centigrades. 
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Cuivre  saifaré  Ud  Fobiûet  60  broDze,  d'origine  romaine,  découvert 
cnsiaiiisé.  p^^  yi^  l'ingénieur  Jutier,  sous  des  maçonneries  où  il 
était  enfoncé  depuis  bien  des  siècles ,  était  encroûté  de 
nombreux  cristaux  dé  cuivre  sulfuré  cristallisé ,  absolu- 
ment identique  par  son  aspect,  par  ses  formes,  par 
toutes  ses  propriétés  avec  le  cuivre  sulfuré  de  Cor- 
nouailles.  Ces  cristaux,  vraisemblablement  dus  à  la  ré- 
duction des  sulfates  de  l'eau  minérale  par  des  matières 
organiques  en  présence  du  cuivre ,  sont  par  conséquent 
dimorphes  avec  le  sulfure  de  même  composition  que 
Ton  obtient  par  voie  de  fusion  dans  les  laboratoires  oa 
dans  les  scories  du  traitement  du  cuivre. 
Hyaiite  Nous  avous  dû  entailler  de  puissants  massifs  de  ma* 

le»  uiaço"nnerie8  çouncrie  romaitto ,  construits  avec  un  soin  admirable , 
romaines,  g^j  envcloppcut  Ics  canaux  par  lesquels  Teau  thermale 
était  conduite  du  point  d'émergence  k  la  piscine  dite  da 
Bain-Romain.  Dans  certaines  cavités  du  béton  qui  avait 
été  imbibé,  j'ai  rencontré  de  Vhyalite  mamelonnée, 
d'une  transparence  parfaite  et  impossible  k  distinguer 
de  l'hyalite  des  basaltes. 
Apopbyiiite        Lcs  cavités  OÙ  se  trouvent  Thyalite  contiennent  sou- 

dans^iM  "mêmes  ^^^^  ^"  ^"^^®  ^^  mamclous  ct  dcs  stalactitcs ,  dont  Ift 

consiruciions.  surfacc  cst  hérisséc  de  cristaux  d'un  blanc  parfait  : 
quelques-uns  de  ces  enduits  cristallins  s'étendent  jusque 
sur  les  briques  voisines. 

Ces  cristaux  sont  terminés  par  des  pointements  en 
forme  de  pyramide  aigué  k  base  quarrée;  iU  rayent  le 
spath  fluor.  Dans  un  tube  fermé  ils  dégagent  de  l'eau; 
ils  sont  facilement  fusibles.  L'acide  chlorhydrique  les 
attaque  avec  formation  de  gelée.  L'analyse  démontre 
qu'ils  sont  formés  d'un  silicate  hydraté  de  potasse  et  de 
chaux ,  dans  les  proportions  qui  constituent  Vapopkyl-^ 
liie,  minéral  dont  ils  ont  en  outre  la  forme  cristalline. 
Les  sources  de  PlombièrcB  sortent  d'un  granité  por^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


DES  AGSinB  QDI  ONT   PU   LE  fllODUlRB.  sgK 

pbyroîde  ob  Ton  n'a  jamais  trouvé  aucune  zéoliihe  ^ 
mais  elles  contiennent  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
bases  des  silicates  qu'elles  paraissent  enlever  au  granité 
décomposé  en  le  lessivant  La  chaux  du  béton  a  pu  aussi 
favoriser  la  formation  de  Tapophyllite. 

Déjà  M.  Woehier  (i)  était  parvenu  ^  dissoudre  ee 
minéral  dans  l'eau ,  et  il  l'avait  fait  cristalliser  par  re^ 
froidissement-,  mais  il  opérait  à  la  température  de  180  à 
190  degrés,  et  sous  une  pression  de  10  à  là  atmo* 
sphères.  On  pouvait  donc  croire  ces  conditions  néces-^ 
saires  à  la  production  de  cette  espèce  minérale. 

En  résumé,  des  minéraux  que  la  nature  nous  pré-   conséquenees 
sente  dans  les  filons  et  au  milieu  des  roches  éruptivcs  ees  observauons. 
peuvent  prendre  naissance  à  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  70  degrés. 

Si  donc  des  silicates  hydratés  se  produisent  dans 
Teau  \k  des  températures  très^inférieures  k  leur  degré 
de  dissolution,  je  devais  espérer  obtenir  des  sili- 
cates anhydres,  en  élevant  convenablanent  la  tempe* 
rature. 

La  difficulté  principale  contre  laquelle,  je  dois  Ta-  d'e^îiitn- 
voner,  j'ai  lutté  pendant  bien  longtemps,  consistait ii  >«^on* 
trouver  des  fermetures  qui  résistassent  assez  longtemps 
k  rénorme  tension  qu'acquiert  la  vapeur  d'eau ,  quand 
la  température  s'élève  jusqu'au  point  où  je  voulais  am* 
ver,  c*est*k-dire  vers  le  rouge  sombre.  Il  serait  hors  de 
propos  d'expliquer  ici  quels  procédés  j'ai  tentés  pour  ré* 
partir  la  pression  sur  plusieurs  tubes  intérieurs  les  uns 
znx  autres  ou  pour  employer  des  fermetures  autoclaves. 
Je  me  borne  à  indiquer  succinctement  le  procédé  qui 
Di*a  enfin  réussi. 

L'eau,  avec  les  substances  qui  doivent  réagir,  est 

(i)  Jahresbericht^  18A7  et  t8A8,  p.  1^63, 
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placée  dans  un  tube  en  verre  de  bonne  qualité,  que  l'on 
scelle  ensuite,  après  en  avoir  raréfié  Tair  autant  que  pos- 
sible. On  introduit  ce  tube  en  verre  dans  un  tube  en 
fer  k  parois  très-épaisses  (1) ,  qui  est  clos  k  la  forge  k 
Tune  de  ses  extrémités.  L'autre  extrémité  est  fermée 
au  moyen  d'un  long  bouchon  k  vis ,  muni  d'une  tète 
quarrée  qu'on  peut  serrer  fortement  ou  tourner  avec 
une  clef  (2).  Il  importe  que  la  vis  soit  exécutée  avec 
beaucoup  de  précision.  Entre  la  tète  de  la  vis  et  le  re- 
bord du  tube  est  placée  une  rondelle  en  cuivre  bien  pur-, 
elle  doit  être  assez  étroite  pour  pouvoir  être  écrasée,  lors 
delà  fermeture,  par  la  pression  du  rebord  et  s'incruster 
dans  des  rainures  pratiquées  k  cet  effet. 

Pour  contre-balancer  la  tension  que  la  vapeur  déve- 
loppe dans  l'intérieur  du  tube  de  verre  et  qui  le  ferait 
éclater,  je  verse  de  l'eau  extérieurement  k  ce  tube,  entre 
ses  parois  et  celles  du  tube  de  fer  qui  lui  sert  d'enve- 
loppe. De  cette  manière,  l'effort  principal  est  reporté 
sur  ce  dernier  tube  qui  présente  beaucoup  plus  de  ré- 
sistance. 

Ces  appareils,  comme  ceux  dont  M.  de  Sénarmont 
a  fait  usage ,  étaient  couchés  sur  le  dôme  d'un  four 
k  cornues  d'usine  k  gaz ,  en  contact  avec  une  maçonne- 
rie qui  est  au  rouge  sombre,  et  enfouis  sous  une  couche 
épaisse  de  poussière  de  charbon.  Un  thermomètre  k 
mercure  y  atteint  rapidement  sa  limite  ;  des  fragments 
anguleux  de  zinc  s*y  ramollissent^  la  température  k  la- 
quelle les  tubes  restent  exposés ,  pendant  plusieurs  se- 

(ij  Pour  un  diamètre  intérieur  de  20  millimètres,  on  a  adopté 
une  épaisseur  de  parois  de  8  millimètres. 

(3)  La  fermeture  en  tuyau  de  baïonnette  employée  par  M.  de 
Sénarmont  est  sans  doute  préférable;  mais  je  n*ai  eu  connais- 
^sance  de  cette  disposition  qu^après  avoir  fait  exécuter  tous  ] 
tubes  à  la  manufacture  d'armes  de  Mutiig. 
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maineg  au  moins,  est  donc  d'environ  400  degrés.  On 
les  retire  graduellement  afin  de  les  refroidir  avec  beau- 
coup de  lenteur. 

Quelque  précaution  que  Ton  prenne,  toutes  les  fer- 
metures ne  résistent  pas  à  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
qui  est  énorme  h  ces  températures  élevées.  C'est  k  peine 
8Î  un  appareil  sur  trois  conserve  son  liquide  pendant 
tout  le  temps  de  Texpérience.  Aussi,  en  comptant 
même  pour  rien  les  dangers  d'explosion ,  les  difficultés 
matérielles  dont  je  parle  et  le  temps  nécessaire  k  chaque 
expérience  sont  des  obstacles  qui  m'ont  empêché  de 
multiplier  les  résultats  comme  je  l'aurais  désiré.  Ce- 
pendant, les  faits  que  j'ai  reconnus  suffisent  déjà 
pour  montrer  la  fécondité  de  cette  voie  d'expérimen- 
tation. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé,  j'ai  d'abord  TrAtforomioo 

^  ,  "^    .,  ,         «       .        .  oompléle  du  verre 

voulu  reconnaître  comment  leau ,  dont  1  action  incon-      par  i'mq 
testable  sur  le  verre  a  été  étudiée  par  M.  Pelouze,  entre  0   •'"'*«*'"'^**- 
et  iOO  degrés  (1),  se  cx)mporte  k  l'égard  de  ses  enve- 
loppes lorsqu'elle  est  suréchauffée. 

Après  une  attaque  d'une  semaine  seulement,  rien 
dans  l'aspect  du  résidu  ne  rappelle  plus  le  verre.  Il  est 
entièrement  transformé  en  une  masse  blanche,  tout  k 
fait  opaque,  poreuse  et  happant  k  la  langue,  qui  a  abso- 
lument l'aspect  du  kaolin.  Tantôt  le  tube  a  conservé  sa 
forme  générale,  tout  en  se  modifiant;  tantôt  il  s'est 
désagrégé  et  s'est  réduit  en  une  poussière  blanche. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  modification  est  tout 
autre  que  la  dévitrification  étudiée  par  Réaumur,  et, 

plus  tard ,  par  M.  Dumas  et  par  M.  Pelouze  (â).  Des 

i 

(i)  Comptes  rendui  de  rJcadémie  des  sciences  ^  i856, 
t  XLUI,  p.  117. 

(d)  Comptes  rendus  de  VÀcadémie  des  sciences ^  i855, 
t.  LX,  p.  i5iiet  i397. 
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combinaisons  nouvelles  se  sont  formées  :  d'une  pari , 
l'eau  s'est  fortement  chargée  de  silicate  alcalin  ;  de  l'autre» 
la  substance  opaque,  et  au  premier  aspect  d^apparence 
amorphe,  est  presque  entièrement  composée  d'éléments 
cristallins. 
Formation         Gc  qu6  l'ou  distiuguc  facilement  ^  même  sans  le  se- 
abondante     ^^^^  ^^  l^  loupe,  c'cst  uuc  multitudc  de  cristaux  inco- 
quarte  crisuiiisé.  |^|.gg  ^  ^'^^q  Ijmpidilé  parfaite,  qui  offrent  la  forme 
ordinaire  bipyramidée  du  quartz ,  avec  sa  physionomie 
habituelle,  et  qui ,  en  effet ,  ne  sont  autres  que  de  la  si- 
lice cristallisée.  Certains  cristaux  ainsi  formés  atteignent 
deux  millimètres  au  bout  d'un  mois.  Ils  sont  souvent 
isolés  dans  la  p&te  opaque  ;  quelquefois  aussi  ils  se  sont 
implantés  sur  les  parois  du  tube  primitif,  où  ils  forment 
de  véritables  géodes  qu'il  serait  de  toute  impossibilité  de 
distinguer,  k  la  dimension  près,  de  celles  que  les  roches 
schisteuses  cristallines  présentent  si  fréquemment. 
woiiastoniie        La  substauco  blanche  et  opaque  qui  forme  la  pins 
acicaiaires!     grande  partie  du  résidu  de  la  transformation  du  verre 
n'est  pas  amorphe.  Elle  forme  des  prismes  très-déliés 
ou  aciculaires,  que  Ton  ne  peut  mieux  comparer  qu'à 
la  poussière  de  Tamphibole  fibreuse  passant  k  l'asbeste. 
Un  lavage  par  décantation  peut  séparer  assez  nettement 
cette  seconde  substance  des  cristaux  de  quartz  et  de 
menus  fragments  incomplètement  désagrégés. 

Soumise  au  chalumeau  la  substance  fond  assez  faci- 
lement en  une  perle  incolore.  Elle  est  complètement 
attaquable  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  et  a  pré- 
senté &  Tanalyse  la  composition  suivante  : 

suice •.  .     63 

Chaux /i6 

Magnésie traces. 

î>9 
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ee  qui  représente,  sauf  ud  très^aible  excès  de  silice  dû 
sans  doute  à  an  mélange  de  quartz,  la  composition  de 
la  wolla$tonite. . 

Enfin  les  grains  incomplètement  désagrégés  et  peu    Amre  siiic^iie 
abondants,  séparés  par  le  lavage,  sont  un  silicate  double  '^'q^nutô!^'^^ 
de  chaux  et  de  soude  hydraté,  qui  est  attaquable  aussi 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Quant  au  silicate  alcalin  qui  reste  en  dissolution,  dans    compouiion 

I»        y  •  j      A  1  ^     w  *       -1  du  filicale  alcalin 

rexpénence  dont  nous  exposons  les  résultats,  il  ren-  en  dissolution. 

ferme  : 

Silice. 37 

Soucie ,  63 

Potasse  et  chaut.  .  .  .  traces. 


L'égalité  entre  les  quantités  d'oxygène  de  la  silice  et 
de  Talcali  conduit  k  la  formule  SiO\  3NaO.  On  voit 
que  ce  composé  est  beaucoup  plus  basique  que  le  silicate 
(Si  0*)*.NaO,  qui,  d*après  les  recherches  de  M.  Pelouze, 
se  dissout  à  froid.  La  différence  résulte  peut-être  de  ce 
que  le  silicate  alcalin  d'abord,  enlevé  au  verre,  se  dé- 
compose par  une  action  de  la  chaleur  comparable  k 
celle  que  M.  Fremy  a  constatée  (1)  ;  le  quartz  cristallisé 
parait,  en  effet,  résulter  d'une  décomposition  de  ce 
genre,  qui  se  fait  peut-être  k  une  température  assez 
voisine  de  celle  de  la  dissolution. 

On  ne  peut  voir  sans  étonnement  qu*un  changement  Faîbie  quanute 
aussi  complet  dans  l'état  physique  et  chimique  du  verre  ^pSU,  prodîtîe'*' 
soit  obtenu  par  une  très-faible  quantité  d*eau,  par  un         c« 

métamorpbisnitf. 

poids  qui  est,  au  plus,  égal  à  la  moitié  de  celui  du  verre 
transformé. 

A  la  température  d'environ  400  degrés,  l'action  de 
l'eau  sur  le  verre  devient  donc  des  plus  énergiques. 

(i)  CompUê  renâus de  r Académie^  iS56,  t  XLm,  p.  1166. 
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Elle  dissout  les  éléments  qui  avaient  été  combinés  dans 
le  verre  h  une  température  beaucoup  plus  élevée,  il  est 
vrai,  mais  en  dehors  de  son  intervention. 

Dans  les  mêmes  conditions,  Tean  jouit,  en  outre,  si 
Ton  peut  s'exprimer  ainsi ,  d'une  influence  de  cristal- 
lisation des  plus  remarquables  sur  le  quartz  et  sur  les 
silicates. 
Acuon  Les  deux  tubes  n'étant  pas  complètement  remplis 

^'^'îrtîîdOTwT  à'em,  le  tube  en  verre  ne  peut  plonger  dans  le  liquide 
que  par  sa  partie  inférieure,  aussi  bien  k  rintérieor 
qu'k  l'extérieur.  Cependant,  il  est  toujoui^  attaqué  avec 
uniformité  dans  toute  son  étendue.  Ce  résultat  prouve 
que  dans  les  conditions  où  nous  avons  opéré,  la  vapeur 
d'eau,  par  suite  de  la  température  et  de  la  densité 
qu'elle  acquiert,  agit  chimiquement  comme  l'eau  li- 
quide. On  entre  alors  dans  une  période  où  la  voie  hu- 
mide vient  presque  se  confondre  avec  la  voie  sèche, 
ceserisuux        Peut-étre  pourrait-on  objecter,  d'après  une  assertion 

préexisutont  ptf  réccute,  quo  certains  cristaux  pouvaient  préexister  dans 
dans  i6  Terre,  le  verre  OÙ  ils  resteraient  latents,  comme  les  cristaux 
d'étain  que  le  moiré  métallique  met  en  évidence  après 
le  traitement  par  un  acide.  En  effet,  c'est  aussi  en  se 
servant  de  Taction  d'un  acide  que  M.  Leydolt  (1)  a  voulu 
prouver  que  le  verre  possède,  en  général,  une  struc- 
ture cristalline,  et,  en  quelque  sorte,  porphyroïde: 
après  avoir  attaqué  le  verre  par  l'acide  fluorhydrique, 
on  observe  sur  la  surface  corrodée  des  formes  cristal- 
lines. 

caaiedeFiUotioD     J^  crois  pouvoir  conclurc  de  mes  observations  que, 

l'éuicrlluiifii  ^^°^  ^^  plupart  des  cas  au  moins ,  les  aiguilles  cristal- 

det  Terres.     ]ines  qui  apparaissent  après  le  traitement  de  l'acide 

fluorhydrique  n'appartiennent  pas  k  la  substance  vi- 

(i)  Compief  r0ndu$  de  V Académie^  t.  XXXtV,  p.  565. 
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treose  elle-même ,  mais  au  flaosilicate  de  potasse  qui, 
si  l'action  est  lente,  se  dépose  h  la  sorface  dn  verre. 
Les  cristaux  ainsi  formés  protègent  le  verre  contre 
une  érosion  ultérieure  ;  aussi  quand  on  lave  la  surface 
corrodée,  elle  parait  couverte  de  cristallisations;  mais 
ces  cristallisations  y  ont  été  décalquées  comme  les  des- 
sins que  Ton  réserve  par  des  enduits  de  cire,  dans  la 
gravure  sur  verre. 

Quand  le  verre,  au  lieu  d'être  traité  par  l'acide  fluorby- 
drique,  est  attaqué  par  un  séjour  prolongé  de  plusieurs 
mois  dans  Peau  bouillante ,  comme  j'ai  eu  occasion 
de  le  constater  sur  des  tubes  indicateurs  de  cbaudières 
ï  vapeur,  il  se  produit  des  érosions  très-variées ,  mais, 
sans  indice  de  cristallisation.  Cependant  dans  ce  dernier 
mode  d'opérer,  l'action  étant  très-lente,  les  cristaux  de- 
vraient apparaître  bien  plus  nettement  encore  que  dans 
le  premier  cas,  si  Topinion  dont  je  parle  était  fondée. 

Un  autre  fait  prouve  clairement  la  validité  de  mon 
observation  :  Sur  un  verre  incolore  ^ui  était  doublé 
d'une  feuille  mince  de  verre  rouge  de  cuivre,  et  dans 
lequel  on  avait  corrodé  les  verres  des  deux  couleurs,  on 
pouvait  reconnaître  sur  le  bord  des  entailles,  que  les 
mêmes  aiguilles  passaient  sans  aucune  altération  du  verre 
rouge  sur  le  verre  blanc.  Elles  résultaient  donc  simple- 
ment d'une  empreinte  extérieure,  comme  nous  l'aVons 
annoncé. 

Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  reoonnaitre  si  les  verres  TrtnifonnâUoii 

,        .  ,  it   .    .«.        '  de  fobsidiennc 

volcaniques,  connus  sous  le  nom  d  obsidiennes ,  se  com-  en  reid^Miih. 
portent  d'une  manière  comparable  aux  verres  artificiels. 
Or,  des  morceaux  d'obsidiennes,  chauffés  dans  Feau 
comme  nous  l'avons  dit,  perdent  aussi  tout  à  fait  leur 
aspect  vitreux.  La  substance  se  change  en  une  matière 
grisâtre,  ayant  encore  les  mêmes  caractères  chimiques, 
mais  qu'h  l'œil  nu  on  reconnaît  être  cristalline  C4)mme 
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on  trachyte  k  grains  fins.  Sa  poussière,  examnée  a^ 
microscope,  montre  absolument  les  caractères  du  feld- 
spath cristallisé,  et  ressemble  surtout  au  rhyaeolite  oa 
feldspath  vitreux. 

On  sait  que  Fobsidienne  ne  paraît  différer  chimique- 
ment du  feldspath  que  par  un  léger  excès  dans  la  pro- 
portion du  silice.  L'excès  de  silice  qui  peut  s'y  trouver 
est  enlevé  par  le  silicate  alcalin  auquel  la  décomposition 
du  verre  donne  naissance,  et,  k  la  suite  de  ce  départ,  ie 
feldspath  se  sépare  en  petits  cristaux. 

La  tendance  que  le  feldspath  manifeste  ainsi  h  ae 

produire  par  la  voie  humide  est  k  prendre  en  considé^ 

ration  dans  diverses  circonstances  géologiques. 

des^d^ds  lurt       ^^^^  '^^  fragments  d'obsidienne  sur  lesquels  j'ai  opé- 

Cl     '     ré,  se  trouvaient  des  morceaux  de  feldspath  vitreux  dé- 

*  ""cHs'aiTisés  **  tachés  du  trachyte  du  Drachenfels,  et  de  Foligoclase  de 

"^ ToVdiuoni?**  Suède.  Ces  deux  derniers  minéraux  n'ont  subi  aucune 

altération  appréciable.  On  ne  peut  toutefois  affirmer 

que  si  l'eau  n'avait  pas  immédiatement  trouvé  d'alcali  ï 

enlever  k  l'enveloppe  vitreuse ,  elle  n'en  aurait  pas  pris 

au  feldspath. 

Nous  voyons  ici  une  sorte  de  confirmation  de  l'expé- 
rience précédente,  sur  la  stabilité  des  silicates,  qui  ont 
originairement  cristallisé  dans  des  conditions  peut*âtre 
assez  voisines  de  celles  où  ils  se  trouvaient  de  nouveau 
placés. 

Il  en  est  k  peu  près  de  même  des  feuilles  très-min- 
ces de  mica  potassique  de  Sibérie  ;  elles  ont  k  peine 
perdu  de  leur  transparence. 

Des  cristaux  de  pyroxène  n'ont  pas  non  plus  changé 
d'aspect,  si  ce  n'est  que  comme  les  morceaux  de  feld^ 
spath  et  d'obsidienne,  ils  ont  été  si  complètement  enve- 
loppés de  cristaux  de  quartz ,  qu'il  faut  les  briser  poor 
en  reconnaître  la  nature. 
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Pour  examiner  commeot  se  comporteot,  k  l'état  sur*       i^'e«u 
échauffé,  les  dissolutions  naturelles  de  silicate  alcalin,    surécbaoffé^" 
que  Ton  trouve  dans  presque  toutes  les  eaux,  autant  du  '^^'^^'^^^n'iari*. 
moins  que  la  présence  du  verre  le  permettait ,  je  me  ' 
suis  servi  de  l'eau  provenant  des  sources  thermales  de 
Plombières,  qui  est  comparativement  riche  en  silicate 
de  potasse.  Cependant  ne  pouvant  opérer  que  sur  20  k 
30  centimètres  cubes  d'eau,  je  Tai  préalablement  con- 
centrée par  une  évaporation  assez  rapide  pour  ne  pas 
décomposer  son  silicate ,  de  manière  à  la  réduire  au 
vingtième  de  son  volume  primitif. 

Après  une  expérience  qui  avait  été  arrêtée  au  bout  de 
deux  jours  seulement,  les  parois  du  tube  étaient  déjà 
recouvertes  d'enduits  de  silice  sous  la  forme  de  quartz 
cristallin  et  aussi  de  calcédoine.  Gomme  le  verre  n'était 
encore  altéré  qu'à  sa  surface,  ce  dépôt  devait  provenir, 
tu  moins  presque  en  totalité,  de  la  décomposition  du  si- 
licate alcalin  contenu  dans  l'eau  de  Plombières. 

Ainsi,  sans  l'application  d'aucun  réactif  chimique, 
sous  la  seule  influence  de  la  chaleur ,  l'eau  tenant  en 
dissolution  des  silicates  alcalins,  telle  que  les  sources 
de  Plombières,  dépose  du  quartz  cristallisé  ou  cristallin. 

Une  nouvelle  preuve  de  la  facilité  avec  laquelle  les  mi^*  PeidspaUiiMUon 
néraux  du  groupe  des  feldspath  peuvent  se  produire  dan^iesmémes 
en  présence  de  l'eau  est  fournie  dans  l'expérience  suit     «•«"''«l'on»- 
vante ,  que  j'ai  faite  dans  le  but  d'expliquer  des  feld- 
spathisations  assez  fréquentes ,  même  dans  les  roches 
fossilifères. 

Du  kaolin  parfaitement  purifié  par  le  lavage  de  tout 
débris  feldspathique  ayant  été  traité  dans  un  tube  par 
l'eau  de  Plombières,  cette  masse  terreuse  s'est  transfor- 
mée en  une  substance  solide,  confusément  cristallisée  en 
petits  prismes,  et  qui  raye  le  verre.  Après  avoir  purifié 
cette  substance  par  un  lavage  à  l'eau  bouillante,  on  voit 
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N  qu'elle  est  devenue  fusible  en  émail  blanc;  l'adde  eblor- 
bydrique  ne  l'attaque  plus.  C'est  un  silicate  double  d'a- 
lumine et  d'alcali  qui  a  tous  les  caractères  du  feldspath  ; 
ilest  mélangé  d'un  peu  de  quartz  cristallisé. 

La  facilité  avec  laquelle  le  silicate  d'alumine  absorbe 
la  chaux  k  froid  dans  un  mortier  hydraulique  est  com- 
parable à  la  réaction  dont  nous  venons  de  rendre 
compte. 
Fonnauon  Au  milieu  dc  la  substance  blanchâtre  provenant  de  la 
**  diSSïdî!'*  transformation  d'un  tube  de  verre  qui  avait  reçu  de  l'eau 
de  Plombières  concentrée ,  j'ai  obtenu  d'innombrables 
cristaux  très-petits,  mais  de  forme  parfaitement  nette, 
doués  de  beaucoup  d'éclat,  bien  transparents  et  de  di- 
verses nuances  de  vert;  beaucoup  d'entre  eux  ont  la 
teinte  vert  olive ,  qui  est  habituelle  au  péridot.  Leur 
forme  est  celle  d'un  prisme  oblique  symétrique,  dont  les 
bases  sont  remplacées  par  deux  biseaux;  deux  des  arêtes 
latérales  opposées  sont  ordinairement  tronquées,  comme 
dans  le  pyroxène  que  Haûy  a  nommé  homonome;  ce 
sont  d'ailleurs  les  mêmes  angles.  Ces  cristaux  rayent 
sensiblement  le  verre. 

Traités  par  Tacide  chlorhydrique  concentré  et  bouil- 
^  lant ,   ils  restent  inaltérables ,  k  part  la  perte  d'une 
trace  de  fer.  Ils  fondent  au  chalumeau  en  un  émail 
noir. 

Leur  composition  a  été  trouvée  : 

SiUce. 5i 

Chaux. 36 

Protoxyde  de  fer.  ...      aa 
Magnésie traces. 

C'est  donc  un  pyroxène  de  chaux  et  de  fer  qui ,  par 
sa  transparence ,  appartient  h  la  variété  diopside. 
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Ces  cristaux  sont,  les  uns  isolés,  les  autres  sroupés     B*iniiropie 

do  quelqaet-vnt. 

de  manière  à  former  de  petits  globules  hérissés  de  pom- 
tements,  et  plus  rarement  des  incrustations  minces.  Les 
uns  et  les  autres  rappellent  immédiatement  par  Tensemble 
de  leur  aspect  les  cristaux  de  diopside  des  gisements  les 
plus  connus. 

Les  végétaux  fossiles  ayant  subi  des  modifications     Rédneoon 
sous  rindueuce  des  mêmes  agents  que  les  matières  en  amhraêite. 
pierreuses,  il  convenait  de  voir  ce  que  devient  du  bois 
dans  l'eau  surécbauffée. 

Des  fragments  de  bois  de  sapin  se  sont  transformés 
en  une  masse  noire,  douée  d'un  vif  éclat,  d'une  compa- 
cité parfaite,  qui,  en  un  mot,  a  l'aspect  d'une  anthracite 
pure;  elle  est  assez  dure  pour  qu'une  pointe  d'acier  la 
raye  difficilement. 

Cette  sorte  d'anthracite,  bien  qu'infusible,  est  entiè- 
rement granulée  sous  forme  de  globules  réguliers  de  di- 
verses dimensions,  d'où  il  résulte  clairement  que  la 
sabstance  a  été  fondue  en  se  transformant:  elle  ne  donne 
par  calcination  que  des  traces  de  matières  volatiles;  la 
matière  ligneuse  est  donc  arrivée  à  son  dernier  degré  de 
décomposition.  Ce  carbone  compacte  ne  se  consume 
qu'avec  une  excessive  lenteur,  même  sous  le  dard  oxy- 
dant du  chalumeau.  Il  diflèire  des  charbons  formés  k 
haute  température,  en  ce  qu'il  ne  conduit  pas  l'électri- 
dté,  non  plus  que  le  diamant. 

Les  filons  d'argent  de  Kongsberg  en  Norwége,  qui 
sont  encaissés  dans  le  gneiss,  renferment  de  l'anthra- 
cite qui  présente  la  plus  grande  ressemblance  avec  l'an- 
thracite artificielle  dont  il  vient  d'être  question.  Elle 
s'est  moulée  au  milieu  de  la  chaux  carbonatée  et  de  l'ar- 
gent natif  sous  des  formes  qui  annoncent  qu'elle  a  aussi 
passé  par  un  état  de  mollesse. 

Si  l'on  avait  arrêté  l'opération  à  une  température  moins 
Tome  xn,  1857.  io 
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élevée,  on  aurait,  selon  toate  probabilité,  obtenu  un 
produit  de  décomposition  intermédiaire  entre  le  bois  et 
Tanthracite,  c'est-k-dire  se  rapprochant  des  houilles. 
C'est  d'ailleurs  ce  qui  paraît  déjà  résulter  d'expérienees 
faites  par  M.  Gagniard  de  Latour(l). 

Je  terminerai  en  signalant  deux  particularités  du 
verre  modifié,  que  je  ne  saurais  désigner  autrement  que 
par  répilhète  de  métamorphique. 

Sans  que  le  tube  se  soit  déformé,  son  épaisseur  a, 
en  général,  augmenté  très-notablement,  au  moins  du 
sixième  environ  de  l'épaisseur  primitive.  Ce  gonflement, 
conséquence  de  la  cristallisation  qui  s*est  opérée,  se 
fait  surtout  sentir  dans  Taccroissement  du  diamètre 
extérieur  du  tube. 
Sa  tcbisiosité.  *  En  même  temps,  ce  verre  a  pris  une  structure  émi- 
nemment schisteuse.  Les  feuillets,  dans  lesquels  il  se 
clive  facilement,  sont  si  minces  qu'on  peut  quelque- 
fois en  distinguer  plus  de  dix  dans  un  millimètre  d'é- 
paisseur. Quand  le  verre  est  incomplètement  attaqué, 
le  centre,  quoique  vitreux  encore,  montre  aussi  des 
zones  très-fines,  comme  les  agates  onyx.  Le  tout  rap- 
pelle la  structure  de  certaines  roches  schisteuses  et 
cristallines. 

D'après  les  résultats  que  nous  venons  d'exposer, 
Teau  suréchaufTée  vers  400  degrés  devient  capable  de 
former,  non-seulement  le  quartz,  comme  M.  de  Sénar- 
mont  l'avait  déjà  reconnu  (2),  mais  encore  de  produire 
et  de  faire  cristalliser  des  silicates  anhydres,  tels  que  le 
feldspath,  le  pyroxène  diopside,  la  wollasionite.  Des 
combinaisons  semblables  avaient  déjà  été  produites,  il 
est  vrai,  par  la  voie  sèche,  mais  k  des  températures 


Observations 
générales. 


(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences^ 
tome  XXXII,  page  295. 
(Il)  Jnnnten  de  chimie  et  de  phyint^ue,  5*  fiérie»  toifiê  XJItlI. 
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inoompairabieiaeDt  plus  élevées  que  celle  où  la  préseûoe  . 
de  Teau  permet  de  les  obtenir.  Dans  ce  dernier  cas, 
le  point  de  cristallisatiota'esl  'de  beaucoup  au  dessous 
du  degré  de  fusion.  En  résumé,  vers  le  rouge  naissant 
les  affinités  de  la  voie  humide  acquièrent,  en  ce  qui  con- 
cerne la  production  des  silicates,  le  même  caractère  que 
celles  de  la  voie  sèche. 

DÉDUCTIONS  GÉOLOGIQUES. 

La  température  croit  si  rapidement  ^  mesure  que  l'on 
descend  vers  l'intérieur  du  globe,  que  l'eau  qui  s'in- 
filtre dans  certaines  fissures  de  l'écorce  terresttie, 
atteint  nécessairement  des  régions  où,  sous  la  pression 
qu'elle  supporte,  elle  doit  s'échauffer  beaucoup  au  deik 
de  la  température  k  laquelle  elle  entre  en  ébullition 
sous  la  simple  pression  atmosphérique.  Les  volcans 
nous  le  démontrent  d'ailleurs  par  leurs  énormes  exha- 
laisons aqueuses.  On  ne  peut  donc  douter  que  la  cha- 
leur et  la  pression  n'agissent  simultanément,  et  que, 
soivant  une  expression  de  M.  Elie  de  Beaumont,  elles 
ne  soient  les  deut  coordonnées  de  la  condition  de  ces 
aortes  éfétuves  naturelles  (1)  qu'il  est  très-important 
d*étndier  pour  la  géologie. 

C'est  ce  qui  a  été  réalisé  dans  les  eipériences  dont  Je 
viens  de  rendre  compte;  aussi  quand  les  produits  obte- 
nus sont  identiques  avec  ceux  de  la  nature,  ils  amèneût 
k  certaines  inductions  très-probables  sur  l'origine  dés 
minéraux  et  des  roches  qui  ont  été  ainsi  imités,  comme 
je  vais  cherchera  le  ftiire  voir  par  quelques  observations. 

Comme  conséquence  de  la  formation  des  combinai-      zéouiiMi 
sons  rencontrées  dans  les  sources  thermales  de  Plom-  lamgiMienu. 

(i)  Note  sur  les  émanations  Tolcaniquas  et  métallifères  {Bml^ 
Utin  de  la  Société  géologique  de  France^  s*  série,  tome  iV, 
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bières,  je  remarquerai  d*abord  combien  oa  a  souvent 
exagéré  la  température  nécessaire  pour  produire  cer- 
tains minéraux,  surtout  depuis  qu'il  est  démontré  que 
la  chaleur  interne  a  une  part  capitale  dans  les  princi- 
paux phénomènes  mécaniques  et  chimiques  qui  ont  ac- 
cidenté l'écorce  terrestre.  Des  produits  caractéristiques 
des  filons  métallifères  et  des  roches  volcaniques  peuvent, 
en  effet,  se  former  k  une  lerapéralure  qui  n'excède  pas 
70  degrés. 

Cette  dernière  conclusion  k  l'égard  de  Tapophyllite 
peut  être  étendue  aux  autres  zéolithes  avec  lesquelles 
elle  présente  de  si  grandes  analogies  de  composition 
et  de  gisement.  Or,  on  sait  que  les  minéraux  de  cette 
famille  font  partie  constituante  de  certaines  roches, 
notamment  des  basaltes  et  des  phonolithes.  Tantôt  les 
zéolithes  sont  disséminées  dans  tout  le  tissu  de  la  roche; 
tantôt  elles  se  sont  concentrées  dans  les  boursouflures, 
avec  d'autres  résidus  de  la  décomposition  des  silicates 
primitifs,  tels  que  le  quartz,  la  chaux  carbonatée  on 
l'aragonite,  le  fer  carbonate,  la  dolomie  et  la  terre 
verte.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  ces  silicates  hydratés 
peuvent  avoir  pris  naissance  par  une  sorte  de  réaction 
sur  une  pâte  préexistante,  de  nature  doléritique  on  tra- 
chytique,  comme  il  arrive  dans  l'intérieur  des  maçon- 
neries de  Plombières,  sous  l'influence  des  silicates  so- 
lubies  qui  y  pénètrent  graduellement.  Il  est,  en  tout 
cas,  très-possible  que  les  zéolithes  qui  font  partie  essen- 
tielle des  roches  éruptives  et  qui  se  trouvent  aussi  dans 
les  dépôts  métallifères,  se  soient  formés  quand  le  refroi- 
dissement était  déjà  très-avancé.     ' 

Des  faits  géologiques  peuvent  confirmer  cette  idée. 
Ainsi,  de  nombreux  fragments  de  calcaire  tertiaire 
d'eau  douce  qui  sont  empâtés  dans  le  tuf  basaltique 
du  Puy  de  la  Piquette  en  Auvergne,  se  sont  aussi  im- 
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prégDés  de  zëolithes  (1).  La  mésotype  et  la  stilbite  sont 
venus  tapisser  les  cavités  laissées  par  les  larves  des 
friganes,  sans  que  la  roche  calcaire  ait  subi  d'altération 
sensible.  Si  le  enivre  et  l'argent  natif  renfermés  abon- 
damment dans  les  roches  amygdaloïdes  du  lac  Supérieur 
se  sont  déposés  dans  ces  roches,  en  contact  l'un  avec 
Tautre,  sans  former  d'alliage,  c'est  que  ces  deux  métaux 
se  précipitaient  h  une  température  inférieure,  et  peut- 
être  de  beaucoup,  à  celle  à  laquelle  ils  sont  susceptibles 
de  fondre  ou  de  s'allier. 

L'eau  n'intervient  pas  seulement  dans  la  formation  aoUod  de  reiu 
des  silicates  où  elle  reste  en  partie  combinée,  et  où  elle    '"  dans 
laisse  ainsi  une  preuve  manifeste  de  sa  coopération.  La  *» «^> JjJI***'**" 
série  d'expériences  dont  nous  venons  de  signaler  les  ^^^^  éropuvti. 
résultats  apprend  qu'k  des  températures  plus  élevées, 
loin  d'être  inactive,  elle  se  comporte  dans  la  cristallisa* 
tion  du  quartz  et  des  silicates  anhydres ,  comme  si  les 
matières  y  étaient  facilement  solubles. 

Le  feldspath,  le  principal  élément  des  laves  des  vol* 
cans,  a  été  déjà  rencontré  cristallisé  dans  des  fourneaux 
à  cuivre  du  Mansfeld,  où  M.  le  professeur  Haussmann  l'a 
découvert  dès  1810,  ainsi  que  dans  quelques  autres  ate- 
liers métallurgiques.  Ce  fait  a  eu  pour  les  considérations 
géologiques  une  portée  incontestable-,  mais  il  est  très- 
probable  d'après  la  position  des  cristaux  vers  la  partie 
supérieure  des  fourneaux,  qu'ils  sont  un  produit  de 
réaction  de  vapeurs  entre  elles  et  sur  les  parois,  en  tout 
comparables  à  celles  qui  m'ont  occupé  dans  d'autres  cii^ 
constances.  Je  rappellerai  aussi  qu'en  faisant  réagir  le 
chlorure  de  silicium  sur  une  combinaison  d'alumine  et 

(i)  Dufrénoy.  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires  et  volca- 
niques de  TÂuvergne,  Annales  d$$  mines ^  a*  série,  tome  VU, 
page  5/i5.  —  Bouillet  et  Lecoq.  f^ues  et  coupes  au  Puy-de- 
Dôme  ^  page  30. 
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d'aleali,  j*ti  obtenu  de  petits  cristaux  lyant  les  caractères 
physiques  et  chimiques  du  feldspath  (1).  Mais  les  chi- 
mistes les  plus  habiles  ne  sont  pas  encore  parvenus  k 
produire  directement  ce  silicate  double  k  Tëtat  cristallin, 
par  une  fuHon  âiekû ,  quelles  que  soient  les  précautions 
observées  dans  le  refroidissement  (2). 

Tandis  que  le  feldspath  n'a  ^u  être  produit  dans  des 
réactions  de  voie  sèche  que  d'une  manière  tout  acci- 
dentelle ou  par  des  artifices  particuliers,  la  même  com- 
binaison a  une  tendance  très-marquée  à  se  former  dans 
Teau  suréchauffée  k  400  degrés,  quand  ses  élémrats  se 
trouvent  en  présence. 

On  a  depuis  longtemps  soupçonné  que  l'eau  inter- 
vient dans  la  cristallisation  des  laves  elles-mêmes,  oà 
elle  est  abondamment  incorporée,  et  dont,  malgré  la 
irès-haute  température,  elle  n*achève  de  se  dégager 
qu'au  moment  de  la  solidification. 

Quel  que  soit  Tétat  moléculaire  de  Teau  dans  les  laves, 
l'influence  qu'elle  exerce  sur  la  formation  des  silicates 
qui  s'en  séparent  n'est  plus  difficile  k  comprendre  d'a- 
près les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés.  Elle  me 
parait  y  agir  comme  dans  les  tubes ,  où  elle  est  aussi 
suréchauffée,  lorsqu'elle  transforme  l'obsidienne  en  feld- 
spath cristallisé  ou  qu'elle  dépose  le  pyroxène  en  cristaux 
parfaits.  C'est  ainsi  que  dans  les  laves,  comme  dans  nos 
«ixpériences,  elle  opère  le  départ  et  la  cristallisation  des 
silicates  à  une  température  bien  inférieure  à  leui*  point 
de  fusion.  C'est  encore  par  cette  influence  aqueuse  que 
ces  mêmes  silicates  peuvent  cristalliser  dans  une  succès 
sion  qui  est  souvent  opposée  k  leur  ordre  relatif  de  f  nsibi^ 
lité.  On  sait,  par  exemple,  que  l'amphigène,  silicate  d'alu- 

f       ■  "  Il  1  in  111  I  ■    . 

(i)  Comptée  rendu*  de  V Académie  des  seienees,  t  XXXIX, 
p.  i5S. 
(a)  Mitscherlich.  Poggendorff  jfnnalen  ^  t.  XXXni,  p.  54o. 
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mine  et  de  potasse  qui  est  infasible ,  s'est  développe  dans 
les  laves  de  l'Italie  en  cristaax  souvent  très-volumineux. 

Cette  inversion  dans  Tordre  des  fusibilités  est  surtout  Application 
remarquable  dans  le  granité  qui,  par  la  présence  du  ^du'graDUe!"'" 
quartz  et  du  mica,  comme  par  le  mode  de  cristallisation 
de  ces  substances,  difière  d'ailleurs  de  tous  les  produits 
de  la  fusion  sèche  que  nous  connaissons.  Âpssi  depuis 
que  l'action  de  la  chaleur  dans  la  formation  de  cette 
roche  a  été  démontrée,  son  mode  de  cristallisation  a 
été  l'objet  de  nombreux  systèmes,  notamment  de  la 
partdeBreislack,  Fuchs,  MM.  Schafhaûtl,  Delafosse, 
de  Bouchepom,  Foumet,  Durocber.  Depuis  les  obser- 
vations importantes  de  M.  Scheerer  sur  ce  sujet,  M.  Élie 
de  Beaumont  a  montré  en  outre  qu*une  quantité  d'eau 
très-minime  a  pu  contribuer,  avec  les  chlorures,  à  sus- 
pendre la  cristallisation  de  ces  pâtes  jusqu'à  un  refroi- 
dissement très-avancé.  Les  déductions  des  expériences 
qui  précèdent  sur  l'action  de  l'eau ,  lors  de  la  cristalli- 
sation des  silicates,  s'appliquent  plus  directement  encore 
à  la  cristallisation  du  granité  qu'à  celle  des  laves. 

Un  phénomène  des  plus  fréquents  dans  les  roches  DéTeioppemem 
métamorphiques  est  le  développement  ultérieur  du  ield-  dans  Tes  rodie» 
fpath  dans  leur  masse,  sans  qu'elles  aient  été  ramollies,  '«^^«"««n^hiques. 
Pour  faire  voir  comment  ce  fait,  inexplicable  par  la  voie 
sèche,  se  déduit  simplement  de  nos  expériences  et  pour 
préciser  les  circonstances  où  cette  transformation  a  eu 
lieu  ,*  nous  prendrons  des  exemples  dans  la  chaîne  des 
Vosges,  qui,  pour  ce  phénomène,  représente  un  type 
fréquemment  reproduit  ailleurs. 

Dans  les  régions  septentrionale  et  méridionale  de     exemples      ^ 
cette  chaîne ,  le  granité  syénitique  forme  des  proémi-     "**"dr"* 
nences  qui  coupent  les  terrains  de  transition.  Les  roches  dws'^ïervitgw. 
de  ces  derniers  terrains  ont  souvent  subi  ^  proximité 
du  granité,  des  modifications  si  variées  que  leur  nomen- 
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clature  précise  devient  un  sujet  d'embarras  pour  le 
géologue.  Elles  consistent  généralement  en  p&tes  pétro- 
siliceuses ,  grises ,  verd&tres  ou  rosées ,  facilement  fu- 
sibles au  chalumeau.  Des  cristaux  de  feldspath  orthose 
et  de  feldspath  du  sixième  système  y  sont  fréquemment 
disséminés;  ils  sont  parfois  accompagnés  de  quartz, 
d'amphibole,  d'épidote,  de  pyrite  et  de  quelques  autres 
minéraux.  Dans  ce  dernier  cas  la  roche  ressemble,  ^  s'y 
méprendre,  k  certains  porphyres  ou  eurites  porphyroïdes 
qui  sont  d'origine  éruptive  et  qui  se  trouvent  surtout 
vers  la  lisière  des  massifs  granitiques.  On  reconnaît  ce- 
pendant par  des  passages  graduels  que,  dans  le  cas  dont 
il  s'agit  ici,  ces  eurites  et  ces  roches  porphyroïdes  ne  sont 
qu'une  dégénérescence  de  roches  stratifiées  et  fos^- 
lifères. 

On  pourrait  douter  de  la  certitude  de  cette  derni^ 
conclusion ,  si  la  modification  dont  nous  parlons  ne  se 
reproduisait  dans  des  localités  nombreuses,  et  avec  une 
identité  surprenante  dans  toute  la  nombreuse  série  de 
variétés  de  roche  qui  ont  été  affectées.  Nous  citerons 
comme  exemple  :  autour  du  massif  du  Champ-du-Feu, 
les  environs  de  Schirmeck ,  Framont ,  Rothau ,  Grendel- 
bruch  ,  Saint-Mabor,  Barr,  Andiau,  Senones;  près  du 
massif  des  Ballons  :  les  vallées  de  Massevaux,  de  Saint- 
Amarin ,  la  naissance  de  la  vallée  de  la  Moselle,  la  vallée 
de  Giromagny,  celles  de  la  Haute-Saône  comprises 
entre  Plancher-Haut,  Fresse,  Ternuay  et  Ghampagny. 
Les  roches  modifiées  de  ces  diverses  localités  ont  été 
nonmiées  par  les  observateurs  qui  les  ont  décrites  (1) 

(i)  Élie  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte  géologique 
de  France^  1 1,  p.  187. 

Thirria.  Statistique  minéralogique  de  la  Haute-Sadne  (où 
quelques-uiM  deà  roches  sont  qualifiées  de  porphyres  de  tran- 
sition). 
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pëtrosilex,  eorites,  porphyres  verts,  porphyres  bruos  ou 
amphibolites  ;  car  quelquefois  elles  se  chargent  de  beau- 
coup d'amphibole.  Enfin,  pour  compléter  réuuméra- 
tioD  des  principalesmodifications  des  terrains  anciensdes 
Vosges,  nous  ajouterons  que  sur  d'autres  points  les 
phyilades  deviennent  micacées  et  màclifères. 

Aux  environs  deThann,  les  roches  feldspathisées 
sont  très-nettement  stratifiées^  elles^  renferment  en 
outre  de  nombreux  débris  de  végétaux  qui,  parfois 
même,  forment  des  lits  d'anthracite  ;  d'après  M.  Schim- 
per,  ces  végétaux  caractériseraient  le  terrain  carbonifère 
inférieur  plutôt  que  le  terrain  devonien.  Or,  la  pâte  de 
ces  mêmes  couches  est  en  grande  partie  parsemée  de 
cristaux  de  feldspath  qui  appartiennent  ordinairement 
au  sixième  système*  La  forme  de  ces  cristaux ,  leur  dé~ 
^loppement,  toutes  les  particularités  de  leur  manière 
d*élre  démontrent  surabondamment  que  la  plupart 
d'entre  eux  ne  préexistaient  pas  parmi  les  matériaux  are- 
nacés  qui  ont  formé  ces  pâtes ,  mais  qu'ils  s'y  sont  déve- 
loppés plus  tard ,  comme  M.  Delesse  l'a  très-bien  fait 
voir  (1);  de  1^  le  nom  de  grauwacke  métamorphique  qui 
leur  a  été  donné. 

Dans  la  forêt  Noire,  on  trouve  dans  plusieurs  régions  Trtnsformâiiooi 

"^  ^  semblables 

des  faits  tout  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de        dans 
mentionner  pour  les  Vosges.  Dans  la  chaîne  badoise ,  '•'<*'*^n°*'*- 
les  couches  du  terrain  carbonifère  inférieur,  quelque- 
fois riches  en  plantes ,  comme  aux  environs  de  Schœ- 
nan  et  Lentzkirch ,   contiennent  aussi  des  cristaux  de 
feldspath   oligoclase,    de   même  que  les  couches  de 


(i)  Recherches  sur  le  grauwacke  métamorphique  (Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France^  tome  X,  page  662.  — 
Kœehlin-Schlumberger :  sur  le  même  sujet;  même  Recueil, 
tome  XI,  page  89. 
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Tbann  -,  on  reconnait  d'ailleurs  aussi  que  ces  crisfcau 
n'y  ont  pas  été  amenés  k  Tétat  détritique  et  qu'ils  ré* 
sultent  d'une  épigénie. 
Explication        Pour  rendre  compte  des  transitions  insensibles  de 
proposée      certaines  roches  stratifiées  aux  roches  feldspathiques 
éruptives  qui  les  ont  traversées ,  M.  Fournet  les  a  ingé* 
nieusement  comparées  k  ce  qui  arrive,  lorsque  le  fon- 
dant introduit  dans  un  creuset  pour  la  matière  duquel 
ce  fondant  a  de  TafiQnité,  dénature  le  creuset ,  tout  w 
se  dénaturant  lui-même  (1).  Mais  ces  considérations 
i*endomorphisme^  sans  doute  admissibles  dans  quelques 
cas,  ne  peuvent  s'appliquer  partout,  notamment  aux 
grauvrackes  feldspathiques  de  Thann  dans  les  couches 
desquelles  le  phénomène  s*étend  si  uniformément. 
Manière  dont       Tous  CCS  cas  dc  fcldspathisatiou  s*expUquent  d'une 
(rinsfomations  manière  très-simple  d'après  les  expériences  où  le  feld- 
pa??MXfcnce.  ®P*^*^  ^^^  produit  par  voic  humide,  et  particulièrement 
«celle  où  nous  reproduisons  le  phénomène  sur  l'argile, 
en  présence  d'une  dissolution  de  silicate  alcalin,  comme 
il  en  existe  dans  la  plupart  des  sources  thermales.  De 
telles  eaux  pénétrant  dans  des  couches  argileuses,  k 
l'état  suréchaufié,  comme  la  pression  le  permettait  avant 
qu'elles  fussent  disloquées,  ont  pu  faire  naître  des  cris- 
taux de  feldspath,  de  quartz  et  d'autres  silicates.  Selon 
leur  nature  première,  selon  la  température  de  l'eau  dont 
elles  s'imbibaient,  les  roches  ont  subi  des  traosfornut- 
tions  différentes. 

Observons  d'ailleurs  que  les  argiles  renferment  sou- 
vent des  quantités  assez  notables  de  potasse,  de  chaux, 
de  magnésie  et  d'autres  bases,  pour  que  le  feldspath  et 
d'autres  minéraux,  aussi  bien  que  les  mâcies  et  la 


(i)  Bulletin  de  la  Soeiéié  géologique  de  Frmuêê^  tone  I¥, 

p.  i/i'i. 
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cUaeloUtbe  aient  pu  s'y  développer,  sous  la  réacUon 
de  Teaa,  sans  introduction  d'éléments  étrangers*  A  de 
hautes  températures,  il  suffit  même  de  si  peu  d'eau 
pour  produire  la  cristallisation  de  ces  silicates,  ainsi 
que  nous  l'avons  va ,  que  l'eau  des  argiles  ou  même 
celle  qui  est  mécaniquement  mélangée  aux  roches, 
et  que  l'on  qualifie  vulgairement  d'eau  d^  carrière,  pa- 
rait déjà  être  en  quantité  suffisante  pour  pouvoir  déter- 
miner, à  l'aide  de  la  chaleur,  des  réactions  assez  éner^ 
giques. 

n  est  une  circonstance  qui  vient  à  Tappui  de  la  suppo-  uècomposiuon 
sition  que  des  eaux  renfermant  des  silicates  de  potasse  ^  do  feldspath*^ 
ont  souvent  pu  pénétrer  dans  les  terrains  qui  avoisinent  **'%oisinî?*'^** 
le  granité.  Près  des  terrains  feldspathisés  comme  nous 
venons  de  le  dire,  le  granité  est  souvent  tout  à  fait  dé- 
composé, au  point  que  l'on  exploite  cette  roche  comme 
sable  pour  les  constructions ,  comme  k  Barembach  , 
Aadlau  et  dans  beaucoup  d'autres  lieux  des  Vosges. 
L'eau  qui  avait  dissous  une  partie  des  alcalis  du  feldspath 
étiût  susceptible  en  s'introduisant  dans  les  argiles  d'y 
régénérer  ce  même  minéral,  et  ces  deux  phénomènes 
probablement  complémentaires,  sont  parfois  visibles  k 
quelques  centaines  de  mètres  l'un  de  Vautre* 

Kotts  avons  reconnu  que  le  feldspath  soumis  k  400  .  V^aa,  selon 

"^  les  condiMons, 

degrés  k  l'action  de  l'eau  alcaline  ne  subit  aucune  alté-  produit 
ration,  et  il  n'y  a  pas  k  s'en  étonner  puisqu'il  se  trouve  7e?eidsprai'^ 
alors  dans  les  conditions  même  où  il  prend  naissance. 
Mais  k  des  températures  moins  élevées,  l'eau  pure  on 
tenant  certaines  substances  en  dissolution  peut  attaquer 
le  même  composé  de  manière  k  le  transformer  en 
kaolin  ou  peut-être  en  zéolites.  Ainsi  quand  les  galets 
feldspathiques  se  réduisent  par  le  frottement,  dans  le 
sein  des  eaux,  en  limon  imperméable,  il  subit  même 
k  la  température  ordinaire  une  décomposition  leite. 
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comme  je  l'ai  constaté  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences (1). 

L'examen  direct  des  phénomènes  naturels  nous  con- 
duit k  la  même  conclusion  que,  selon  les  circonstances, 
l'eau  agit  sur  le  feldspath  d'une  manière  inverse  :  elle 
peut  le  produire  ou  décomposer.  Des  nappes  entières 
de  porphyre  rouge  quarlzifère  subordonnées  au  terrain 
du  grès  rouge,  ont  subi  une  décomposition  profonde; 
les  cristaux  de  feldspath  et  la  pâte  elle-même  ont  été 
kaolinisées  k  une  température  qui,  selon  toute  probabi- 
lité, était  inférieure  k  celle  où  ces  mêmes  cristaux  avaient 
pris  naissance. 
Autret  exemples  u  est  bcaucoup  d'autres  contrées  où  des  minéraux 
feidspatbiféefl.  de  la  famille  des  feldspaths  ont  pris  naissance  dans  des 
roches,  comme  épigénies.  Je  me  bornerai  à  signaler 
ici  les  schistes  verts  du  Taunus,  nommés  schistes  k  sert- 
cite^  dont  les  veinules  renferment  parfois  de  Talbite 
aussi  nettement  cristallisée  que  celle  qui  occupe  un  gi- 
sement semblable  dans  TOisans  et  que  renferment  tontes 
les  collections  de  minéralogie.  Gomme  Talbite  de  i'Oi- 
sans,  elle  est  accompagnée  de  quartz,  d'épidote,  et, 
pour  surcroit  de  ressemblance,  d'axinite  (2). 
BéTeioppement  Au  licu  de  sc  développer  dans  les  roches  argileuses , 
d«nt  les  coâehes  le  feldspath  s'cst  souveut  aussi  formé  dans  des  calcai- 
cAioaires.  ^^^  j^^^  Alpcs  présentent  de  nombreux  exemples  de  ce 
fait  qui  ont  déjk  été  observés  par  Saussure  (3),  et  que 
l'infatigable  explorateur  de  cette  chaîne  de  montagnes, 
M.  Studer,  a  décrits  avec  détails  (4).  Cette  transforma- 

(i)  Comptée  rendus  de  V Académie  des  êcienees ,  tome  XLV» 

P-  997- 

(a)  Cette  dernière  substance  a  été  rencontrée  récemment  à 
Kœnigstein  par  M.  Scharf. 

(3)  Foyage»  dans  Us  Alpes,  in-/i,  t  II,  p.  390  et  chap.  38. 

(h)  Géologie der  SchtceiZj  t.  I,  p.  38o. 
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Uon  des  couches  calcaires  en  roches  feldspatbiques  a 
aossi  donné  lieu  ii  d'intéressantes  observations  de 
M.  Volger  (1),  et  M.  Bischof  s'est  appuyé  sur  ces  faits 
pour  montrer  que  le  feldspath  ne  peut  avoir  été  formé 
par  voie  sèche  (2).  Un  exemple  des  plus  remarquables 
se  trouve  dans  le  massif  du  mont  Blanc,  particulière- 
ment au  col  du  Bonhomme ,  où  les  calcaires  magné- 
siens, déjà  signalés  par  Brochant  dans  son  beau  travail 
sur  les  terrains  de  la  Tarentaise,  et  désignés  plus  tard  par 
Alexandre  Brongniart  sous  le  nom  de  calciphyre  feld- 
spathique ,  sont  effectivement  parsemés  de  cristaux  d'al- 
bite.  Le  calcaire,  en  se  modiûant  ainsi,  n'a  pas  d'ailleurs 
toujours  échangé  sa  compacité  primitive  contre  Tétat 
cristallin. 

Les  développements  du  felsdpath ,  sous  des  formes 
très-variées  dans  les  roches  métamorphiques  des  Alpes 
et  de  beaucoup  d'autres  contrées,  s'expliquent  par  les 
réactions  que  nous  avons  Aé]^  exposées  plus  haut. 

Nos  expériences  sur  les  productions  des  silicates  par     ©{«emenu 

*  de  pyroiène 

voie  humide  serviront  à  expliquer  bien  d'autres  particu-  prodatts  parfoie 
larités  des  roches  métamorphiques.  humide. 

Sans  sortir  des  Alpes  où  le  phénomène  s'est  développé 
d'une manièresi grandiose,  comment  n'admettrait-on  pas 
one  origine  analogue  pour  les  roches  dont  a  été  séparé  le 
pyroxène  diopside  en  Piémont  et  dans  le  Tyrol,  après 
avoir  reconnu  les  conditions  de  son  gisement  et  avoir  vu 
les  cristaux  de  même  nature  formés  par  voie  humide? 
ou  pour  les  roches  d'Âchmatov^sk  dans  1  Oural,  qui, 
comme  celui  des  Alpes ,  est  accompagné  de  grenat  ou  de 
chlorite  cristallisée  ?  On  peut  étendre  la  même  conclu- 
sion aux  pyroxènes  disséminés  dans  divers  calcaires  mé- 

(i)  Jahrbuch  fur  minéralogie^  i85/i ,  p.  267,  et  Afi^A^t/un- 
gen  des  JNaturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich^  iS5^. 
(a)  Lehrbueh  der  Géologie,  t,  n,  p.  ao/iA. 
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tamorphiqiies,  tels  qoe  ceox  des  lies  Hébrides  ou  des 
Pyrénées. 

Il  serait  difficile  de  ne  pas  y  comprendre  égtlemeiit 
les  blocs  de  calcaire  de  la  Somma,  dont  les  géodes  sont 
régulièrement  incrustées  de  cristaux  de  diopside,  de  mica 
et  d*aulres  minéraux,  qui  tous  ont  étidemment  pris 
naissance  sous  l'influence  de  Teau,  et  d'une  tempéra- 
ture élevée, 
siiicâtesanhydres  AU  poiut  de  vuc  qui  uous  occupe,  il  n'ost  peut^tfe 
déM^M^^ht  pas  d^  localité  connue  qui  soit  plus  digne  d'intérêt  que 
à  polypiers.  |^g  environs  de  Rothau,  dans  les  Vosges,  notamment  le 
lieu  nommé  Petit-Donon.  Le  granité  syénitique  a  pé- 
nétré des  couches  dévoniennes ,  et  jusqu'à  quelques 
centaines  de  mètres  du  contact,  elles  sont  entièremrat 
modiGées*  Sur  certains  points^  la  roche  ne  consiste  plus 
qu'en  un  mélange  de  pyroxène  lamellaire,  d'épidote  et 
de  grenat  compacte ,  avec  des  mouches  de  galène.  A« 
milieu  de  la  roche  entièrement  formée  de  silicates  de 
cette  nature,  j'ai  reconnu  les  empreintes  parfaitement 
conservées  de  nombreux  polypiers;  ce  sont  surtout  des 
calomopora  spongitei  (Goldfuss)  et  des  /Inslrsi.  U  y  â 
plus  :  les  cavités  même  laissées  par  la  disparition  par- 
tielle du  calcaire  de  ces  polypiers  sont  hérissées  de  crié-- 
taux  du  même  minéral  qui  forme  la  pAte  :  le  plus  abon- 
dant est  Tamphibole  noire  en  cristaux  allongés,  d'une 
netteté  parfaite,  pénétrant  parfois  dans  les  cristaux  de 
quartz»  comme  on  l'observe  fréquemment  dans  les 
Alpes,  au  milieu  de  roches  ayant  perdu  toutes  traces  de 
fossiles*  Du  grenat  vert  d'herbe  fait  partie  des  mêtties 
géodes,  et  rappelle  tout  k  fait  celui  de  Monzonien  Tyrol, 
ou  de  Drammen  en  Norwége.  Enfln ,  parmi  ces  divers 
minéraux  j'ai  reconnu  aussi  l'axinite  en  cristaux  volu- 
mineux ,  dont  la  présence  n'avait  encore  été  signalée 
dans  aucune  roche  fossilifère. 
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Camme  les  polypiers  que  M.  Elie  de  Beautnont  & 
autrefois  signalés  au  milieu  de  la  dolomie  de  Gerol^ 
steÎD,  les  débris  organiques  si  bien  conservés  k  Rothau 
méritent  d*étre  considérés  comme  des  monuments 
classiques  du  métamorphisme.  Ils  nous  apprennent,  en 
effet,  qu'une  roche  incontestablement  d'origine  sédimen- 
taire  est  aujourd'hui  formée  dé  silicates  anhydres  et 
cristallisés,  comme  le  pyroxène,  l'amphibole,  le  grenat, 
i'épidoteet  l'axinite;  et  de  plus,  que  cette  roche  s'est 
ainsi  profondément  transformée,  sans  se  ramollir  nota- 
blement, puisque  les  délicatesses  de  la  surface  des  poly- 
piers y  sont  bien  consenrées. 

Ces  circonstances,  dont  Faction  de  l'eau  suréchauffée 
et  se  propageant  suivant  certaines  directions  rend  si 
bien  compte,  se  reproduisent  fréquemment.  Ainsi  les 
amas  de  fer  oligiste  de  Framont,  situés  k  10  kilomètres 
de  Ik,  dans  une  position  géologique  toute  semblable, 
renferment  des  gangues  de  même  nature  que  celles  du 
Petit-Donon  de  Rothau;  ces  gttes  ont  été  vraisem- 
blablement produits  par  des  actions  analogues  k  celles 
que  nous  venons  de  chercher  k  éclaircir*  11  en  est  de 
même  des  amas  de  contact  du  Banat,  des  environs  de 
Christiania,  de  Turjinsk  dans  l'Oural,  de  ceux  de  la 
Toscane,  avec  leurs  boules  d'amphibole  radiée  et 
d'yénite  enclavés  dans  le  calcaire,  et,  en  général,  de 
brâacoup  d'amas  métallifères  qui  ont  pris  naissance  k 
proximité  de  roches  éruptives,  et  qui  ont  pour  gangues 
des  minéraux  silicates. 

Une  transformation  aussi  complète  que  celle  des  roches     Pragmencs 
de  Rothau,  subie  par  une  roche  straliUée  sans  qu'il  y  ait  ^*  'o«»»«^™««*c*« 
eu  ramollissement,  explique  aussi  la  conservation  par*   «mphibonque 

-.  .       1  .  .  ï  ^  dans  leg  rocheg 

faite  des  contours  anguleux  de  ces  n/>mbreux  fragments    granitiques. 
que  renferment  très-souvent  les  roches  granitiques  de 
contrées  les  plus  diverses ,  et  dont  on  peut  voir  des 
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exemples  nombreux  dans  les  dalles  des  trottoirs  de 
beaucoup  de  grandes  villes.  Dans  les  Vosges  ces  frag- 
ments sont  surtout  abondants  vers  la  périphérie  des 
massifs  granitiques.  Dans  le  granité  porphyroïde,  les 
fragments  consistent  en  granité  à  grain  fin  et  très-chargé 
de  mica.  Ceux  que  renferme  la  syénite  tiennent  de  la 
nature  de  la  masse  enveloppante  ;  ce  sont  des  blocs  de 
syénite  k  grains  fins  ou  de  diorite  micacée,  où  l'amphi- 
bole est  ordinairement  en  longues  aiguilles ,  comme 
dans  les  géodes  des  polypiers  de  Rothau.  Tantôt  ces 
blocs  ont  quelques  centimètres  de  côté,  tantôt  ils 
atteignent  la  dimension  de  plusieurs  mètres  cubes.  Il 
n'est  pas  rare  qu'ils  soient  assez  rapprochés  pour  que 
leur  ensemble  constitue  une  brèche  dans  laquelle  la 
syénite  enveloppante  forme  de  nombreuses  ramifica- 
tions (1). 
Autres  siiieaiet  Bien  des  silicatcs  autres  que  ceux  que  nous  avons 
par  Yoî^homide.  ^^i^  imités,  et  pcut-êlrc  la  totalité  de  ceux  que  présente 
le  règne  minéral,  peuvent  être  reproduits  également  par 
voie  humide.  Les  analogies  chimiques  aussi  bien  que 
les  associations  de  gisement  le  prouvent  bien  claire- 
ment. Mais  je  préfère  ne  pas  devancer  par  des  déductions 
géologiques  plus  étendues  les  résultats  de  l'expérience 
qui  peut-être  ne  se  feront  pas  attendre. 
Aetion  Remarquons  encore  qu'à  cette  température,  vers  la- 

***' wiwâbîl**''  quelle  nous  venons  de  voir  la  voie  humide  imiter  avec 
***!!* oïd!**"  ^^^  ^^  facilité  les  silicates  produits  par  voie  sèche,  tout 
en  en  créant  d*autres  qui  lui  sont  propres,  la  vapeur  d'eau 
agit,  comme  nous  l'avons  également  reconnu,  à  la  ma- 
nière de  l'eau  liquide.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  chercher, 
dans  les  phénomènes  géologiques  produits  dans  de  telles 
conditions  de  chaleur,  une!  démarcation  tranchée  entre 

(i)  Description  géologique  du  Bof^Rhin,  p.  98  et  55. 
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ractioD  de  l'eau  liquide  et  celle  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur. 

La  schistosité  qu'acquièrent  les  tul)es  de  verre  est  un  ^^  S^ïîîîî^iure 
effet  évident  du  mode  de  fabrication  qui  a  imprimé  à  la    des  lerraini 

fohisteux 

masse  une  structure  par  couches  superposées.  C'est  une  ttec  i« 
sorte  d'hétérogénéité  qui  peut  être  décelée  à  l'aide  de  '«^^«"«.'p»»»»™*- 
l'action  subtile  de  la  lumière  polarisée,  mais  qui  pour 
l'œil  nu  est  primitivement  cachée  dans  une  apparente 
homogénéité.  Elle  n*apparait  que  quand  Teau,  par  une 
action  inégale,  a  dessiné  les  zones  de  nature  difTérente, 
et  mieux  encore  après  que  la  substance,  déjà  modifiée 
en  partie,  a  subi  un  retrait.  Ces  feuillets  sont,  en  effet, 
beaucoup  plus  prononcés  dans  certains  tubes  que  dans 
d'autres. 

11  est  très-possible  qu'un  effet  du  même  genre  se  soit 
manifesté  par  métamorphisme  sur  des  roches  qui  étaient 
peut-être  d'abord  homogènes,  mais  qui,  par  suite  des 
forces  mécaniques  auxquelles  ces  masses  ont  été  expo- 
sées dans  les  phénomènes  de  dislocation,  ont  dû  pré- 
senter, comme  le  verre,  des  différences  de  densité  et 
d'élasticité,  en  sens  divers  (1).  Toujours  est-il  que  la 
disposition  feuilletée  ou  quelquefois  simplement  rubanée 
du  verre  métamorphique  rappelle  tout  à  fait  la  structure 
earactéristique  des  terrains  schisteux  cristallisés,  qui 
jusqu'à  présent  n'a  pas  été  imitée  autrement  par  Tex- 
périence. 

Je  terminerai  par  quelques  observations  générales  qui 
montrent,  comme  les  exemples  de  détail  que  je  viens 
de  signaler,  une  ressemblance  évidente  entre  les  circon- 
stances où  se  sont  produits  les  phénomènes  naturels  et 


(0  Parmi  les  divers  savants  qui  ont  étudié  ce  sujet,  je  rap- 
pellerai MM.  Sedgwick,  Élie  de  Beaumont,  de  la  Bêche,  Stiarpe 
Bopkins»  Strickland,  Sorby,  Tyndal  et  récemment  M.  Laugel. 

Tous  XII,  1857.  «^ 


OiMeiratioM 
géDérales. 
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celles  où  nous  nous  sommes  placés  dans  do8  recherches. 

iBiaenee         L  influcoce  dc  la  pression  sur  les  actions  chimiques 

dins'ieVicîlons  Q^i  ont  transformé  les  roches  est,  en  effet,  tout  aussi 

*^*rod*uHes      ^^^^^^  ^^^^  ^^  ualurc  quc  dans  Texpérience  directe. 
p«r  les  rochei       Lcs  lavcs  Ics  plus  chaudcs  ct  Ics  plus  chargécs  de  va- 
^VxMn'ir     P^"'*^  aqueuses ,  non  plus  que  les  basaltes  et  les  tra- 
de  la  Somma,   cbylcs,  ne  modifient  pas  les  roches  sur  des  épaisseurs 
notables ,  tant  qu'elles  agissent  sous  la  simple  pression 
atmosphérique.  Mais  les  nombreux  blocs  de  calcaire 
venus  des  foyers    volcaniques   dans  les   tufs  de  la 
Somma  nous  montrent,  dans  leurs  géodes  tapissées  de 
minéraux  si  variés  et  si  bien  cristallisés ,  ce  que  peuvent 
produire  les  mêmes  agents ,  lorsqu'ils  sont  encore  ren- 
fermés dans  la  profondeur. 
iMéme  fait         Un  fait  tout  i  fait  comparable  nous  est  offert  dans 
le  petit  massif  basaltique  du  Kaiserstuhl,  dans  le  grand- 
duché  de  Bade. 

Contrairement  k  ce  que  Ton  a  observé  généralement» 
un  lambeau  de  calcaire  arraché  par  le  basalte  aux  ter- 
rains qu'il  a  traversés,  est  modifié  de  la  manière  la  plus 
profonde.  Ce  calcaire,  devenu  tout  à  faitlamcllaire,  rea- 
ferme  en  effet  des  cristaux  octaédriques  de  fer  oxydulé 
tilanifère,  de  la  pyrite  de  fer,  du  mica  magnésien 
semblable  à  celui  de  la  Somma,  de  la  perowskite  et 
du  pyrochlore  cristallisé,  qui  rappellent  le  gisement  de' 
rilmen.  J'y  ai,  en  outre,  constaté  la  présence  de  cris- 
taux de  quartz,  enchevêtrés  au  milieu  des  premiers 
minéraux,  et  qui  ont  été  formés  évidemment  dans  les 
mêmes  conditions.  Enfin,  le  calcaire  traité  par  un  acide 
très-faible  laisse  d'innombrables  aiguilles  que  j'ai  re- 
connues pour  de  l'apatite.  Des  échantillons  de  calcaire 
que  j'ai  rapporlés  de  la  Somma,  avec  dû  fer  oxydulé  et 
de  l'apatite,  ressemblent,  k  s'y  méprendre,  à  certaines 
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variétés  du  calcaire  da  Kaiserstabl.  La  présence  du 
mica  magnésien ,  abondant  dans  les  deux  localités ,  éta- 
blit nne  analogie  de  pins  entre  les  agents  qui  y  ont 
développé  cette  série  deminéraui  remarquables.  J'ajou- 
terai, d'ailleurs,  que  ce  n'est  pas  toujours  près  du 
contact  même  du  basalte  que  Taccumulation  des  miné- 
raux faite  sous  son  influence  s'est  opérée  de  préférence  : 
aussi  ne  peut-on  admettre  que  le  calcaire  ait  précipité  ces 
minéraux  par  une  action  de  voie  sèche. 

Le  privilège  qui  a  été  accordé  au  calcaire  du  Kaisers-  ^ri*îmiiw 
tohl,  exceptionnellement  parmi  les  roches  en  contact  de  ces  caicairet. 
avec  les  basaltes,  me  parait  résulter  clairement  de  son 
gisement.  Ce  calcaire  est  en  eflet  situé  au  fond  même 
d'on  cirque  de  soulèvement  des  mieux  caractérisés. 
Avant  que  la  dernière  dislocation  subie  par  le  massif 
basaltique  fit  affleurer  ce  calcaire  au  jour,  il  était  soumis 
à  une  certaine  profondeur,  et  par  conséquent  sous  pres- 
sion ,  aux  eaux  chaudes  dont  le  basalte  était  lui-même 
imbibé  et  qui  y  ont  aussi  déposé  des  minéraux  dans 
d'innombrables  boursouflures* 

De  même  que  le  calcaire  du  Kaiserstuhl ,  le  calcaire 
si  riche  en  minéraux  variés  de  la  Somma  et  celui  du 
Latium  ont  été  élaborés  dans  des  points  oii  se  sont  for- 
més des  cratères  de  soulèvement ,  quand  la  pression 
même  sous  laquelle  se  faisait  la  modification  de  ces  roches 
a  brisé  leor  couvercle,  d'abord  hermétiquement  fermé. 
La  cause  des  réactions  chimiques  a  été  annulée  quand 
une  issue  lui  a  été  ouverte. 

Ainsi ,  au  milieu  même  des  foyers  ignés  les  plus  in- 
contestables, dont  les  soulèvements  ont  amené  au  jour 
les  produits  antérieurs,  on  rencontre  des  phénomènes 
inexplicables  par  la  chaleur  seule;  des  phéDomènes 
qui  démontrent  l'influence  de  la  pression  comme  agent 
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de  transrormation  et  qu'il  faut,  selon  toute  vraisem- 
blance ,  rapporter  à  Teau  suréchaaffée. 
Reuuon  Djng  jgg  terrains  stratifiés  de  tous  les  ftges ,  le  phéno- 

raéumorpbiqQet  mène  du  métamorphisme  se  lie  toujours  a  des  aisloca- 

itiduioeittoiit.  tions. 

D'une  part,  en  effet,  les  terrains  stratifiés  les  plus  an- 
ciens de  la  Russie  et  de  Suède  méridionale ,  comme  ceux 
de  l'Amérique  du  Nord,  qui  ont  conservé  leur  horizonla- 
lité  première ,  ne  sont  pas  sensiblement  transformés. 
D'autre  part  des  terrains  récents,  mais  fortement  acci- 
dentés dans  leur  stratification ,  tels  que  les  couches  ju- 
rassiques et  crétacées  des  Alpes ,  des  montagnes  Apuen- 
nes  et  de  la  Toscane ,  ont  été  au  contraire  complètement 
modifiés ,  lors  même  qu'on  n'y  rencontre  que  peu  de 
masses  éruptives.  Les  phyllades  ne  sont  que  le  premier 
terme  de  transformations  plus  profondes;  aussi  ne  se 
trouvent-ils  jamais  en  dehors  de  zones  autrefois  plus 
ou  moins  disloquées. 

•▼ec'hMiwuroM     Lcs  sourccs  thermales  sont  toujours  en  relation  avec 
thermales,     j^g  accidcnts  de  Structure  du  même  genre,  et  d'im- 
menses contrées  sans  dislocation ,  comme  la  Russie,  en 
sont  complètement  dépourvues. 

Il  est  donc  difficile  de  ne  pas  apercevoir  une  liaison 
entre  les  deux  espèces  de  phénomènes;  il  est  difficile 
surtout  de  s'y  refuser,  quand  l'expérience  nous  montre 
les  eaux  minéralisées  comme  un  des  agents  les  plus 
énergiques  du  métamorphisme  que  nous  parvenons  Si 
reproduire  artificiellement. 

Les  sources  que  nous  voyons  jaillir  sous  la  simple 
pression  atmosphérique  ne  dépassent  pas  la  tempé- 
rature de  100  degrés;  mais  on  ne  doit  pas  en  conclure 
que  dans  la  profondeur  des  roches,  et  plus  près  des 
masses  où  elles  s'échauffent,  l'eau  ne  puisse  pas  attrîn- 
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dre,  aussi  bien  que  dans  nos  tubes,  une  température 
beaucoup  plus  élevée.  Dès  lors,  il  est  impossible  que 
(les  eaux  suréchauffées  et  douées  d'une  force  expansive 
considérable  ne  se  frayent  pas  une  voie,  vers  la  surface 
du  sol,  à  travers  toutes  les  roches  voisines.  Elles  choi- 
sissent de  préférence  eellesqui  sont  le  plus  perméables; 
mais  elles  peuvent  cependant  agir  aussi,  comme  nous 
le  voyons  pour  le  verre,  sur  les  masses  tout  &  faitim- 
peiméables.  En  présence  des  résultats  des  expériences 
dont  nous  venons  de  parler,  on  ne  peut  douter  que  dans 
leur  trajet  plus  ou  moins  prolongé  &  travers  d'innom- 
brables canaux  capillaires,  ces  eaux  ne  soient  un  agent 
extrêmement  puissant  pour  transformer  des  roches  va-  ^ 

riées  et  y  engendrer  des  silicates  anhydres  ou  hydratés, 
aussi  bien  que  d'autres  minéraux  que  la  voie  humide 
produit  dans  les  mêmes  conditions  de  température. 

Quant  aux  profondeurs  auxquelles  peuvent  se  pro- 
duire les  phénomènes  de  métamorphisme  et  une  très- 
grande  chaleur  dans  les  sources  thermales,  je  ferai 
observer  que  sur  les  trois  quarts  de  la  surface  du  globe, 
les  sources  ne  peuvent  apparaître  sans  surmonter  la 
pression  des  mers  qui  ne  doit  pas  être  évaluée ,  en 
moyenne,  à  moins  de  deux  cents  atmosphères.  Or,  quand 
même  les  roches  auraient  été  transformées  à  de  grandes 
profondeurs,  des  brisements  violents,  comme  ceux  qui 
ont  fait  surgir  la  chaîne  des  Alpes,  peuvent  les  avoir 
fait  {(^paraitre  ultérieurement  à  la  surface  même  du  sol. 

Pour  le  remplissage  de  la  plupart  des  filons  métal-       utiMm 
lifères,  les  eaux  ont  apporté  dans  de  longues  fissures    "^S^iJîS"* 
où  elles  circulaient  librement,  les  matériaux  dont  elles    méuiiifères. 
étaient  chargées.  Ce  phénomène  est  donc  à  vrai  dire 
un  cas  particulier  du  métamorphisme*^  et  en  effet,  dans 
bien  des  contrées,  telles  que  les  régions  stannifères  du 
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Coraouailles,  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême  »  ou  mieux 
encore,  daos  la  grande  zone  des  lorrains  du  Brésil, 
qui  renferment  l'or,  le  platine  et  les  pierres  gemmes , 
on  voit  clairement  la  liaison  intime  des  deux  phéno- 
mènes. 


I 
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MÉMOIRE 

mm  LK  MOUTEHEirT  RELATIF  I>*UN  CX)RPS  SOLIDE  PAR  RAPPORT 
A  UN  SYSTÈME  IRVARIABLE. 

Par  M.  RÉSAL,  ingénieur  des  mines. 


Le  mouvement  relatif  d'un  corps  solide  par  rapport 
à  un  système  invariable  ou  milieu ,  lui-même  mobile 
suivant  une  loi  donnée  dans  l'espace  absolu,  peut, 
comme  le  mouvement  absolu,  être  considéré  comme  se 
composant  de  deux  autres  :  le  mouvement  translatoire 
du  centre  de  gravité  du  corps,  où  toute  la  masse  et  les 
forces  réelles  et  apparentes  auraient  été  transportées,  et 
le  mouvement  de  rotation  autour  de  ce  point  considéré 
comme  fixe  dans  le  milieu,  dû  à  ces  mêmes  forces. 

Dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annales  des  Mines ^ 
5*  série,  t.  III,  nous  avons  démontré  que  le  centre  de 
gratité  d'un  assemblage  de  points  matériels  se  meut  par 
rapport  à  un  système  invariable  comme  un  point  unique 
où  serait  concentrée  toute  la  masscy  en  y  supposant  appli- 
quées toutes  les  forces  extérieures  agissant  sur  cet  assem- 
blage. 

Le  problème  du  mouvement  relatif  d'un  point  pou- 
vait être  considéré  comme  résolu,  il  nous  reste  à  étu- 
dier le  mouvement  relatif  de  rotation  d'un  corps  solide 
autour  de  son  centre  de  gravité,  ou  plus  généralement 
autour  d'un  point  quelconque,  supposé  fixe  dans  le 
milieu. 

M.  Quet  a  traité  complètement  cette  question  dans 
aa  beaa  et  savant  mémoire  d'analyse,  inséré  dans  le 
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Journal  de  MalhématiqtAes  pures  et  appliquées  (t  XVIII, 
i853). 

Dans  ce  travail,  nous  nous  proposons  d'arriver  au 
même  but  par  une  voie  toute  géométrique,  pour  ainsi 
dire  dépourvue  de  calculs,  en  nous  appuyant  sur  deux 
théorèmes  de  cinématique  que  nous  allons  d'abord 
établir. 

1"  Théorème. —  L accélération  angulaire  apparente 
d'un  solide  M,  dans  son  mouvement  relatif  par  rapport  au 
milieu  mobile  (S)  se  compose  :Vde  r accélération  angulaire 
absolue^  2""  de  Caccélération  angulaire  d'entraînement 
prise  en  sens  contraircj  3*"  d'une  accélération  angulaire 
égale  et  de  sens  contraire  à  la  vitesse  de  rotation  d'fti* 
traînementy  de  V  extrémité  delà  droite  menée  par  un  paini 
de  l* axe  instantané  d'entraînement^  qui  représente  la  ro- 
tation absolue  ou  relative  du  corps. 

Nous  donnerons,  pour  abréger,  le  nom  d'accéUraHon 
angulaire  composée  à  cette  dernière  accélération. 

On  peut  considérer  les  mouvements  absolus  de  (S) 
et  du  corps  M  comme  se  composant  chacun  d'une  trans- 
lation et  d'une  rotation  dont  Taxe  passe  constamment 
par  un  même  point  O  de  l'espace  absolu. 

Le  mouvement  relatif  de  M  ne  sera  pas  altéré  en  im- 
primant à  ce  corps,  ainsi  qu'à  (S)  une  translation  égale 
et  contraire  à  celle  de  ce  milieu  ;  ce  qui  revient  à  sup- 
poser que  (S)  est  assujetti  à  tourner  autour  du  point  0. 
Par  cette  hypothèse,  la  rotation  de  M  n'est  pas  chan- 
gée; sa  translation  seule  est  altérée,  mais  nous  n'avons 
pas  à  nous  en  occuper. 

Soient  OA,  OB  (PL  VIII,  fig.  6),  les  axes  instantanés 
de  (S)  et  de  M  dans  l'espace  absolu,  et  supposons  que 
les  rotations  correspondantes  co^,  cd^  aient  lieu  de  la  gau- 
che vers  la  droite,  pour  l'observateur  couché  successi- 
vement suivant  OA  et  OB  en  ayant  les  pieds  en  O,  Je 
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porte  sur  les  directions  de  ces  droites  les  longueurs 
OA  =^«,  OB  =  cda.  Au  bout  du  temps  du  les  longueurs 
OA  et  OB  auront  varié  en  grandeur  et  en  direction,  et 
seront  représentées  par  OA,  et  OBp  et  les  accéléra- 

AA     RR 

tiens  angulaires  «,,  «a,  de  (S)  et  de  M,  par  -^^  -j-^, 

c'est-à-dire  par  les  vitesses  des  points  A  et  B  dans 
Tespace. 

La  rotation  relative  a>  s'obtiendra  en  traçant  la  dia- 
gonale OC  du  parallélogramme  construit  sur  OB  =  (d^ 
et  sur  la  longueur  OA'  =  w^  =  OA  portée  sur  OA,  de 
l'autre  côté  du  point  O,  et  qui  représente  la  rotation 
tt>,  changée  de  signe. 

L'accélération  angulaire  apparente  sera  la  vitesse 
rdative  du  point  G  par  rapport  au  milieu  (S). 

Soit  OG^  la  diagonale  du  parallélogramme  construit 
sur  OBj  et  la  longueur  0A\  égale  et  de  sens  contraire 

CG 

à  OA,  ;  -3-^  est  la  vitesse  absolue  du  point  G  et  elle 
ai 

BB     A' A' 
est  évidemment  la  résultante  de  -j-i ,  — rr ,  ou  de  «^  et 

at        at 

—  «•• 

L'accélérante  angulaire  apparente  se  compose  donc 
de  a. ,  —  a,  et  d'une  troisième  accélération  angulaire 
égale  et  contraire  à  la  vitesse  d'entraînement  du 
point  G. 

Soient  BK  et  CJ  les  perpendiculaires  abaissées  des 
points  B  et  G  sur  OA  ;  $«  i  ^  les  angles  AOB,  AOG  ;  on  a 

GJ  =  BK=  co  sin  8  =  cd^sId  $«  y 

et  l'accélération  angulaire  composée  a  pour  expressions 

iû/û  sin  S  5        fù/ù^  sin  8^. 

t*  Théorème.  —  Si  Von  considère  la  rotation  d'entraU 
\  et  la  rotation  relative  ou  absolue  du  corps  comme 
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la  risuUanle  de  plusieurs  autres^  raccilèration  angulaire 
composée  est  la  résullante  de  celles  auxquelles  on  est  con- 
duis, en  considérant  successivement  chacune  des  compo^ 
santés  de  la  rotation  d' entraînement  avec  chaque  com- 
posante de  la  rotation  absolue  ou  relative  du  corps, 

r  Supposons  que  la  rotation  relative  co  se  compose 
de  deux  autres  w',  to",  dont  nous  représenterons  les 
projections  sur  un  plan  perpendiculaire  à  w^  par  û',q", 
la  lettre  Q  représentant  la  même  projection  rela- 
tive à  w. 

Les  accélérations  angulaires  composées  (!>«  o,  co^  o\ 
tt>,  û",correspondantàci),co',  w",  sont  proportionnelles  et 
perpendiculaires  à  Q,  o',  û''.  D*un  autre  côté  a  est  la 
diagonale  du  parallélogramme  construit  sur  û',  o'';  si 
donc  on  fidt  tourner  ce  parallélogramme  dans  son  plan 
d'un  angle  droit,  en  sens  inverse  de  la  rotation  <»« »  ses 
côtés  et  sa  diagonale  représenteront  respectivement,  en 
grandeur  et  en  direction ,  les  accélérations  angulaires 
composées  correspondant  aux  rotations  a>,  cd',  cd",  et  le 
théorème  est  démontré  dans  le  cas  particulier  que  nous 
considérons.  Qn  retendra  sans  peine  au  cas  où  ct>  se 
composerait  d'un  nombre  quelconque  de  rotations. 

On  arriverait  au  même  résultat  en  considérant  la  ro- 
tation absolue  (o^. 

s""  Supposons  maintenant  que  la  rotation  d'entraî- 
nement se  compose  de  deux  autres  w'^,  «"e,  dont  les  pro- 
jections sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  instantané 
du  corps,  dans  son  mouvement  absolu  ou  relatif,  soient 
Q'e ,  d'e ,  la  projection  analogue  de  a>,  étant  û«.  Les  ac- 
célérations angulaires  composées  wû,,  cdû*,  ,  wû",  corres- 
pondant à  w^ ,  (ù\ ,  to"e»  étant  proportionnelles  et  perpen- 
diculaires aux  droites  ^.d^^  q[\ ,  dont  la  première  est 
la  résultante  des  deux  autres,  la  démonstration  s'achè- 
vera comme  tout  à  l'heure  et  s'étendra  à  un  nombre 


Digitized  by  VjOOQIC 


PAl  lAPPWT  A  Vif  8TSTÈMB  llfVAlIA]«.B.         35l 

qnekoDque  de  composantes  de  la  vitesse  angulaire 

d'entraînement. 
On  déduira  sans  difficultés,  des  deux  cas  particuliers 

que  nous  venons  d'examiner,  la  généralisation  du  tliéo- 

rème  énoncé. 

Équations  générales  du  mouvement  relatifs  par  rap- 
port à  un  système  invariable^  d'un  corps  solide  assujetti 

à  t^mmer  autour  d'un  point  faisant  partis  de  ce  système. 
Soient: 

Ox«  Oy,  Oz  les  trois  axes  principaux  d'inertie  du  corps 
passant  par  le  point  relativement  fixe  O. 

^a»  Pa9  9a  1^  composautes  parrallèles  à  ces  axes  de  la 
rotation  absolue  cd^. 

*^«»  Ptj  9e  6t  n,  p,  q  les  composantes  analogues  de  la 
rotation  d'entratnement  <d«  et  de  la  rota- 
tion relative  a>* 

A,  B,  C  les  moments  d'inertie  principaux  du  corps 
correspondant  aux  axes  Ox^  Oy,  Oz. 

A^A^Ag  les  composantes  parallèles  à  ces  axes  de  Tao- 
célération  angulaire  d'entraînement  A. 

L,  M,  N  les  içoments  par  rapport  aux  mêmes  axes 
des  forces  qui  sollicitent  le  corps. 

{«.  la  masse  du  corps. 

«*«>  tiy,  II,  les  composantes  suivant  Ox,  Oy,  Oz  de  l'ac- 
célération d'entraînement  du  point  0. 

a«  6,  c         les  coordonnées  du  centre  de  gravité. 
Posons 

|x(6u.— cu,)  =  L', 

On  sait  que  l'équation  du  mouvement  absolu  du 
corps  correspondant  à  l'axe  Ox  a  pour  expression 

(a)  A^-  +  (C-B)M.  =  L-L', 
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et  pour  obtenir  Téquation  équivalente  dans  le  mouve- 
vement  relatif,  il  suflBt  de  remplacer  n«,  p«,  ç.» 

■^»  -^»  ^»  par  leurs  valeurs  en  fonction  de  n,  p,  g, 
at     al     at 

■j-9  -T^  ^  -T^y  et  des  éléments  du  mouvement  d'entraî- 
at     at      ai 

nement. 
On  a  d'abord  : 

et 

La  projection  de  l'accélération  angulaire  absolue  sur 

Ox  est  -j^  comme  si  cet  axe  était  fixe;  cela  tient  à  ce 
ai 

que  Ox  ne  se  déplace  que  perpendiculsdrement  au  plan 

passant  par  cette  droite  et  par  Taxe  instantané  de  la 

rotation  absolue.  Par  la  même  raison  -=-•  est  la  projec- 
tion sur  Ox  de  l'accélération  angulaire  apparente.  Il 
nous  reste  maintenant  à  estimer  les  composantes,  sui- 
vant la  même  droite ,  de  l'accélération  angulaire  com- 
posée coeci)  sin  ((!>,  (D^)  ;  nous  nous  appuierons  pour  cela 
sur  le  2*  théorème  ci-dessus. 

'  Les  rotations  d'entraînement  p,,  g,,  donnent  seules 
des  accélérations  angulaires  composées,  dirigées  sui- 
vant Oa;,  et  qui  ont  pour  valeurs  respectives  —  p,  g  et 
g,  p.  On  a  par  suite,  d'après  le  i"  théorème  : 

dn      dn^        ^    . 
tfoù 
'^^  li'^di'^  "^'^  9P.— P?^- 


Digitized  by  VjOOQIC 


PAR  BÂPPORT  A  UN  SYSTÈME  INVARIABLE.  ,      553 

L'équation  (a)  devient  donc,  en  ayant  égard  aux  va- 
leurs (6)  et  (c)  : 

Ail 
A  ^+  CC-B)M=L-L'-  [A^.+  (G-B)p^.+ 

9P,(A  +  C-.B)-pg,(A  +  B-C)], 

et  par  analogie  : 

B5ï+(A-C)nî=M-M'-.[B^,+  (A-G)ii,î,+ 

ng.(A+B— C)-9n,(B+C-A)], 

C^+(B-A)ni>=N-N'-[C^,+  (B-.A)n,p,+ 

pn.(B+C-A)-np,(A  +  C-B)]. 

Telles  sont  les  équations  générales  du  mouvement 
relatif  d'un  corps  solide,  assujetti  à  tourner  autour  d'un 
point  fixe,  dans  le  milieu  auquel  on  rapporte  le  mou- 
vement. Ces  équations  sont  spécialement  applicables 
au  mouvement  relatif  d'un  solide  autour  de  son  centre 
de  gravité  ;  dans  ce  cas  les  moments  L',  M',  N',  sont  nuls. 

Si  L",  M",  N",  représentent  les  moments  par  rapport 
aux  axes  Ox,  Oy,  Oz,  des  forces  apparentes  qu'il  faut 
introduire  pour  ramener  la  considération  du  mouvement 
relatif  à  celle  du  mouvement  absolu,  on  a  : 

!L"=-L'-[AA.+  (C-B)i>,g,+  gi>,(A+C-B)-. 
pg.(A+B-C)], 
M^^-M'-pj^.  +  CA-CKî.+WïeCA  +  B-C)- 
Î»,(B+C-A)], 
N"=-N'_[C^,  +  (B-A)n4>,+pn.(B+C-A)~ 
P.n(A+C-B)]. 

Pour  que  les  équations  (i)  soient  immédiatement  ap- 
plicables, il  faut  les  mettre  sous  une  autre  forme,  at- 
tendu que  iâa,,  iy,  i4,,  n^,  Pe,  g,  seront  généralement 
données  par  les  projections  de  A  et  «o^  sur  trois  axes 
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rectangulaires,  OX»  OY,  OZ  {fig.  7)1  fixes  dans  le  mi- 
lieu (S) ,  que  Ton  peut  supposer  menés  par  le  point  0. 
Soient  <p,  ^^  les  angles  formés  par  la  trace  OA  du  plan 
£cOy  sur  le  plan  XOY,  avec  OX  et  Ox;  6  Tangle  compris 
sous  Oz  et  OZ  ou  sous  les  plans  xOy,  XOY;  OB,  OC  les 
perpendiculaires  en  O  à  OA  dans  ces  deux  plans  ;  v,,  it,, 
Xe,  les  composantes  supposées  données,  de  la  rotation 
d'entraînement,  suivant  OX,  OY,  OZ;  les  projections 
de  il  sur  les  axes  sont  respectivement  : 

dv,      At,      rfx. 
di'     dt'     dt' 

Les  rotations  v«  et  ic^  sont  équivalentes  aux  deux 
suivantes,  respectivement  parallèles  à  OA  et  OC  : 

v,co8cp-}-'rt,8in(p OA, 

— v,8in<p-f-w,co8«p....  OC. 

On  remarquera  que  les  quatre,  droites  OB,  OC.  OZ, 
Oz,  sont  situées  dans  un  même  plan  perpendiculaire 
à  OA.  La  composante  ci-dessus  parallèle  à  OC  peut 
être  considérée  comme  la  résultante  de  ces  deux  autres 
respectivement  parallèles  à  Oz  et  OB. 

—  (— v,8in<p-(-7r,cos<p)8m6 Oz, 

( — v,8in^+ic,cos(î>)cos6 OB. 

La  rotation  Xe  donne  les  composantes 
XtCosOsuivaDt  Oz, 

X»«i"^ OB. 

Enfin,  on  reconnaît  facilement  que  les  composantes 
suivant  OA  et  OB,  sont  équivalentes  anx  suivantes,  esti- 
mées parallèlement  à  Ox,  Oj/  : 

(v^co8<p*|^it^8iii<p)co8^ — [( —  v^8in<p-f  1t^cos<p)cos6-{- 
X,8inO]8in<);, 

(v,coff+ic,iinf)8in</  +  [( — v.  siiif-f-^c^*?)^^^*'^* 
X^tinO]  0084"* 
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En  ezprimaot  que  les  composantes  suivant  Ox,  Oy, 
Oz,  sont  respectivement  égales  à  n,  ,p,  ,ç, ,  il  vient  : 

1n,= V,  (ces  <p  cos  «l^  +  •*"  'P  *i^  'V  c^*  ^  )  +  ''^e  (^i"*  ?  ^^^  ^P  — 
cos  cp  sin  '^  cos  0  )  —  x»  ^^"  ^  ^^^'^  j 
p,=  V, (coA <p  sin  <|/  —  sin  <p  cos  ij^cos 6  )  -{-  'î,! sin «p  sin <p  -(- 
cos  <p  cos  i|/ cos  6  ) -|- x«  "D  ^  co* 'l' > 
ç^=v^  sin©  sin  6 —  ic^cos^sin6-|-XeCOs6. 

On  a  de  même  ; 

>#,=  -j^(co8<pcos<|/+®i°?*i'^4'C^*^)H — :7r(8inTCos<^ — 

cosçsin^^cosO) — -^  sinOsin^V* 
at 

(3)\>#^=-^'(co8<p8in4' — 8incpcos<|/cos6)-(----î(8inç8in4'-(- 
^  ai  at 

cos  9  cos  <|>  cos  0)  -|-  —  sin  6  cos  ^ , 

-^,=  -i-sin  ç  sin  6 ^  cos  ©sin  6  +  37  cos  6. 

al  a»  a» 

En  portant  ces  valeurs  dans  les  formules  (1),  on  in- 
troduit les  angles  «p,  4'*  ^9  ce  qui  exige  que  Ton  rem- 
place dans  les  mêmes  formules  n,  p,  9  par  leurs  valeurs 
en  fonction  de  ces  s^gles  qui  deviendront  ainsi  les  in- 
connues de  la  question. 

Remarquons  que  le  déplacement  des  axes  Ox^  Oy,  0« 
par  rapport  à  OX,  OY,  OZ,  s'effectuera,  en  vertu  des 

rotations  -t-^-t^^  — -r- ,  autour  de  OA,  OZ,  0«,  de  la 
ai  ai        ai 

Souche  vers  la  droite,  pour  l'observateur  couché  suc- 
cessivement suivant  ces  trois  directions,  en  ayant  les 
pieds  en  O. 

La  rotation  -r-peut  être  considérée  comme  la  résul- 
ai 

tante  des  deux  suivantes  : 
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-T^sinO  parallèle  à  OB^ 

dp 

r^cosô  parallMe  à  Oz. 

et  il  vient,  en  appelant  {,  m  les  composantes  de  la  ro- 
tation CD  suivant  OA  et  OB  : 

(4)  i  m=^8ine. 


et  enfin 


(5) 


cfO  df 

n  =/co8  ^ — m8in4/=  —  cos^; — -p  8in0  8in<|>, 
dt  dt 

p  =:/sin4'  +  mcos4'==  —  8În4'  +  -7:  «i'ï^C08<^, 


Soient  7,  J^,  le  travail  des  forces  extérieures  agissant 
sur  le  solide,  et  le  travail  des  forces  d'entraînement; 
le  principe  des  forces  vives  donne  : 

(6)  An*  +  Bp'  +  Cç*  =  a (  r—  r.)  +  con8t. , 

formule  que  l'on  devra  substituer  à  l'une  des  équa- 
tions (i),  lorsque  Ton  saura  trouver  les  intégrales  re- 
présentées par  r  et  jT,  . 

S'il  s'agit  d'un  solide  entièrement  libre,  pour  lequel 

n,  p,  9,  représentent  les  composantes  de  la  rotation 

apparente  autour  du  centre  de  gravité,  on  a,  d'après 

un  autre  principe,  et  en  appelant  v  la  vitesse  de  ce 

•  centre  : 

(7)  A»*+B/>*+Cç«+jxt?*=:a(r-.  TJ  +  const. 
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7",  Je»  âésignaott  ici ,  les  travaux  des  forces  extérieures 
et  d'entrainement  dans  le  mouyemeut  relatif  générai 
du  solide. 

Dans  certains  cas,  il  pourra  être  avantageux  de  rem- 
placer Tune  des  équations  (i)  par  celle  qui  résulte  de 
la  projection  des  moments  des  forces  sur  une  droite 
fixe  dans  le  milieu  (S),  fsdsant  avec  les  axes  Ox^  Oy, 
Oz  les  angles  variables  «,  p,  y,  et  avec  OX,  OY,  OZ,  les 
angles  constants  $,  t},  e. 

Les  moments  des  quantités  de  mouvement  estimées 
suivant  Ox,  Oy,  Oz  étant  An,  Bp,  G9,  il  vient  : 

d 

—  (Anco8a-|-Bpco9p+Cgco8Y)=(L+L")co8a+ 
(M  +  M")co8p4.(N-fN")co8Y. 
ou 

(8)  -j-(Ancosa-|-Bpco8p+Cgco8Y)= 

i(L— L'— A^,  — (C— B)p.gJco8a-f<M— M'— B^^— 
(A-C)n.î,)co8p+(N-N'-C^,-(B-A)n,p>08r+ 
(B+C— A)fi,(pcosf — q  cos  p)-j-(A-|-C— B)p,{jf  C08  a— 
nco8Y)  +  (^+B — C)g,(nco8p— pco8a.) 

On  substituera  dans  cette  équation  à  cos  «,  cos  P, 
cos  Y  leurs  valeurs,  en  fonction  de  cos  S,  cos  tj ,  cos  s, 
tirée»  des  formules  (2)  dans  lesquelles  on  remplacera 
respectivement  n^,  p^,  9^,  par  les  trois  premiers  cosinus, 
et  ^ ,  ic, ,  Xt  »  par  les  trois  derniers. 

Application  aux  phénomineê  terrestres. 

Pour  obtenir  les  formules  applicables  aux  mouve- 
ments apparents  des  corps  à  la  surface  du  globe,  il 
sufEt  de  supposer,  dans  ce  qui  précède,  que  (S)  repré- 
sente la  terre  ;  on  a  d'abord  : 

^^  3=  0 ,    /^^  =  0,    >#,  =  0. 
Tome  XII,  1867.  ^tt 
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La  rot&tidti  6i.  de  la  MUe  ëtatkt  Ur6d^]^lité«  ob  peut 
bu  taejsligiEir tecantdi  |»ir  sâite l^tJètûÈe»mMéf  ^«Po 

DujMsHtfttfedéfftpDSl;  —  Buppodods  que  le  corps  soit 
&hiq[uebiëht  soUtbis  à  l'acUoii  de  la  pesanteur,  et  que 
r^e  prïncipal  dlnertie  Oz  passe  par  son  centre  de 
gfevitë;  appélotis  f  la  diëtanbe  d^  ce  centre  au  point  O. 

Ndus  i}nendrbnii  jiouri  partie  positive  des  iixeâ  OX, 
OY,  OZ,  la  portion  de  la  méridietine  dirigée  rers 
rëqùateur,  celle  dé  la  tàngeilte  au  paMèle  dirigée 
dans  le  sehs  de  là  rdtàtiod  d*  entraînement ,  c'est^ 
dire  de  Toccident  vers  l'orient;  enfin  celle  de  la  di- 
rection dii  fil  à  plbmi)  Située  aiinlessous  du  jplan  XOY. 

Nous  aurons  d' abord ,  ^  étant  la  latitude  du  lieu  : 

et  les  fonniilôs  {i)  àe  réduisent  ici  & 

tfi2=<t>i[(oo8(pco8  4'H~'  ^^'^?^1'^4'^^^^)  cosX— 
8iaX8iD6sin4^] 
^^=«»^  [(co8  <p  8in  4<  —  8in  9  co8  <|^  bo8  6)  eos  X  4- 
8ioOco8<|^8inX] 
g,  =  0),  [sin  4»  8in  ô  cosX-j-cosO  8inX]. 

Si  Ton  se  rappelle  que  la  valeur  de  l'accélération  de 
la  pesanteur  observée  en  chaque  point  de  la  terre  com- 
prend Taccélération  d'entraînement  prise  en  sens  con- 
traire, le  principe  des  forces  vives  donne  : 

{&)        An*  +  B/>«  +  Cg*  =  2|jl/*(  cos  6  —  ces  0 J  +  Afi««  + 

Kiih>hPéi9o)  étant  les  vdeurs  initiales  de  ^y  n, p,  q. 

Les  quantités  L— L',  M— M',  N— N\  sont  les  mo- 
ments par  rapport  aux  axes  Ox,  Oy,  Oz,  de  la  résultante 
des  attractions  terrestres,  et  de  la  force  d'inertie  corres- 
pondant à  l'accélération  centripète  d'entratnement  du 
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pinnt  b,  supposée  transportée,  &itëi  tjue  de  toute  la 
masse  jx  au  centre  de  gravité  G  du  borpë  Mats  éomnlë 
les  dimensions  des  fcbrps  quënoilfe  considérons  à  la  Sur- 
face de  la  terre  sont  relativement  très-jifetites,  on  peut, 
sans  erreur,  regaMer  comme  égales  Ifes  accélérations 
bentripètës  d'feiitrâirietneiil  en  0  et  G  ;  ce  qui  révient  à 
supposer  que  L— L',  M  — M',  N— N',  représentent  leé 
moments  du  poids  du  corps  tel  qii'ôii  rap|}rééie  au  lièù 
de  l'obBervation. 
La  dernière  formule  (i)  détient  dès  lors  : 

(O    C§+(A-B)np=/m.(B  +  C-.A)np,(A+C— B). 

Enfin  fions  prendrons  ^our  troisième  équation  celle 
des  moments  par  rapport  à  la  droite  02, 

,  /  Ancosa  +\       l  {B+  C  —  A) n,{p cbè t-^^ co«  ^), 

(8')   -|Bpco8p  +  [=j(A+C— B)p,(gco8«-.nco8T), 

(Cgcosf      )       ((A+B  — C)g,(nco8p— pcosa), 

et  par  des  substitutions  faciles,  qui  n'ottt  kJUfe  Tiiicon- 
vénient  d'être  longues,  les  équations  (i'),  (6')^  (8') 
donneront  les  équations  différentielles  en  ç ,  4/,  0,  t  dont 
dépend  le  problème. 

L'étude  du  mouvement  apparent  d'un  totps  ôdlidè 
pesant  autour  d'un  point  fixe  sur  la  terre,  ne  conduit  à 
quelques  résultats  simples  ^  que  lorsque  ce  solide  est  dte 
révolution  autbur  de  l'axe  62.  Aussi  nous  bornerons- 
nous  à  poser  les  éc^uations  définitives  du  mouvement 
qui  se  rapportent  à  ce  cas  particulier^  pour  lequel  les 
transformations  analytiques  intermédiaires  présenten  t 
de  jiotables  simplifications. 

L'hypothèse  A  =  B  réduit  Téquàtion  (i*)  à 
«fil 
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Or  npe — fieP  n'est  autre  chose  que  la  projection  sur  Oz 
de  Taccélération  «angulaire  composée  ;  et ,  pour  l'ob- 
tenir, on  peut  substituer  aux  axes  Ox^  Oy,  la  considé- 
ration des  droites  rectangulaires  OA,  OB,  situés  dans 
le  même  plan.  En  supposant  ^  =  o  dans  les  deux  pre- 
mières formules  (2')  ,  on  obtient  to,  cos<p  cos  A,  co,  ( — sin<p 
cosO  cosX  +  sinO  sin  X) ,  pour  les  composantes  de  %  suir 
vaut  OA  et  OB,  par  suite 

np, — pn,  =  Ici),  (  —  sin  <p  cos  6  cos  X  -1-  sin  ^  sin  ^)  — 
— fiiii>,co8(pcosX=(i)J  cosX  /cos<psin0-r^4"'*°?^®'^  j7  )"" 

—  smXnaO—  I 

dq  ^  d  sin  9  sin  0       .    .  d  cos  0 

-i=<i)-C08X j- sinX — — — 

dt        '  dt  dt 

et  en  intégrant: 

(i")  j  =  g^  —  Cl),  cos  X  (sîn  <p^  sin  6^  — sin  <p  sin  6)  + 

-j-  cû,  sin  X  (cos  6^ — cos  6). 

La  formule  (6')    devient,   en    remarquant  que 

A(n*+P*)  =  A(r  +  m«)=A(^Vsin'0^*),  sup- 

posant  fiio  =  o,  I^  =  o  et  négligeant  dans  la  valeur 
de  Cg*  le  terme  en  %% 

(6")  A  ^^+  sin'e-^  j  =:awAcosO-cosej  + 

aC9o^»[co8X(sin9o^inOo  —  sin  9  sin  0)  — 
sin  X  (cos  0^  —  cos  6)  ] . 

Occupons-nous  maintenant  de  la  transformation  de 
la  formule  (8')  qui  devient  dans  le  cas  actuel: 

—   A(ncosa-|-pcos^)+CgcosY   =:C[n.(pco8Y  — 

—g  cos  p)  -{-p,  (î  cos  a  —  n  cos  y)  ]  + 
(aA  —  C)  ç,  (n  cos  p —  p  cos  a). 
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La  projection  ncos  a+  p  cos  ^  sur  OZ  de  la  ro- 
tation (o  se  réduit  évidemment  à  celle  m  sin  0  = 

^  sin  20  de  m,  et  comme  y  =  0,  on  a  : 

do 
A(iicosa-{-pco8p)-|'GfcosY  =  A8in*6~-|-€9co86. 

n  est  facile  de  reconnaître  que  le  second  membre  de 
l'équation  (p)  est  indépendant  de  la  position  des  axes 
Ox  et  Oy  dans  le  plan  xOz.  A  cet  effet,  portons  à  partir 
du  point  O,  dans  un  sens  convenable^  sur  la  perpendi- 
culaire en  ce  point  au  plan  déterminé  par  OZ  et  o),  une 
longueur  r  égale  au  double  de  Taire  du  triangle  ayant 
pour  côtés  Tunité  et  «»« ,  dirigés  suivant  les  directions 
de  OZ  et  (i>  ;  on  a,  en  appelant  r^,  r^,  r^,  les  projec- 
tions de  r  sur  Ox^  Oy,  Oz  : 

p  008  Y  —  g  008  p  =  r. 

g  008  a  —  n  068  Y  =  r^ 
n  008  p  — p  008  a  =  r, 

et  n,  r,  -f  p,  r^  n'est  autre  chose  que  le  produit  des 
projections  de  a>«  et  der  sur  le  pian  oOy  multiplié  par 
le  cosinus  de  leur  angle.  Nous  pouvons  donc  substituer 
aux  axes  Ox^  Oy  les  droites  OA  et  OB  ou  supposer  4^=0, 
p  =  90»—  e,  Y  =  ^f  a  =  90%  qe  =  <«>,  (COS  6  sin  X  -f- 

cos  X  on  <p  sin  0)9  remplacer  n  et  p  par  I  =  ^  et  m  =1 

dm 

^  sin  0;  n,et  p^  par  w^cos  <pcos  X,  et  cû^( —  sm  <p  cos  0  cos  X 

+  sinO  sin  X)  ;  il  vient  ainsi,  pour  le  second  membre 
de(p): 

C(d, I  cos^cosX (sio 6 cos ^^17-^9 8inO)-*(-*8iD<pco80co8X-|- 

4-sin6  8inX)8inO-T-  |+(aA — C)ci>,8inÔ— (oo86  8ÎnX-^ 
4-oo8X8inf  sinO), 
et  en  réduisant  et  négligeant  le  quarré  de  u)«, 


Digitized  by  VjOOQIC 


|G0iQ<p(siDOoQ86 — corO)-j-- 

-f-  «,  C08  A^  — C^o  «n  ^  C08  <p-|-  Csin  <Pq81D0^^ 

'iA8in'68iD<p-7- 
'  dt 

I— Cw.sïdX/  j      «      j      «« 

Si,  comme  dans  l'expérience  (sx^cutée  $u  Pfmti)^ 

par  M.  Foucault,  j  est  assei  petit  pour  que  Ton  puisse 

le  négliger  devant  Tunité  dans  les  termes  en  cd«,  la  ro- 
tfttiop  ipiti^le  ffo  étant  4'î41l6Hr§  wUq,  lep  forpaules  (6") 
^t  (8")  9p  r^dui^nf  ^ux  suiyantes  : 

-r-|  8in'Ô--(«p  —  wsinXfl  1  =  a(l>^co8X8Î^(p8in*0-r- 
iu  L  •  *     "^  J  ^* 

qui  sont  celles  qui  se  rapportent  au  mouvement  oscilla- 
toire d'un  pendule  simple  ayant  pour  longueur  -j.,  théo- 
rème dû  à  H.  Quet. 

Du  Gyroscope. —  Supposons  maintenant  que  le  point 
fixe  du  corps  cmncide  avec  son  centre  de  gravité,  cm 
que  f=o.  Dans  cette  hypothèse,  les  formules  (  i") ,  (6") , 
(8'0  ne  supposant  pa?  nécessaîreipept  que  le  plan  XOY 
est  horizontal  ;  il  nous  suffit  d'admettre  que  ce  plan 
étant  choisi  f^rbi^^^ment,  le  plan  ^Q^  ^i  par;41èl^ 
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i  l'aye  4§  la  tpirre,  pt  que  x  esj  Vwglp  qw  ^^^W®  P^^ 
axe  ayec  OX. 
La  fonpule  (6'^  devient,  ep  rétabUs^^Ant  1^  fermer 

(6^)     Af^+8În»e^j=aCç,cû,[co8X(8in<p,8ine,— 

— sin  ^dnO)  —  8inX(co90^  —  cosO)]  -{-kim*  +  Z^"). 

Si  nous  supposons  que  la  composante  q^  de  la  rotar 
tion  initiale  soit  très-considérable,  nous  pourrons  sans 
erreur  sensible  réduire  la  formule  {^")  à 

En  intégrant  et  remarquant  que,  en  vertu  des  relations 
(5)  on  ti(^)  =-?î^,  il  vient 

(8*')  48ill*0|ï=Çgo(CO8e,-OO»e)rf  Àfll,  MO (),. 

Si  nons  prenons  OX  parallèle  h  l'axe  de  la  terre, 
on  a  X  =  0,  et  (6"')  devient  : 

et  en  éliminant  ?  entre  ces  deux  dernières  équations  : 
(9)  ^  =  a?oj(co86  — oosejo).— 

[jî«(co8e  — co8Ô,)4.mo8ine,J  +fn*  +  l,\ 

A  Finspection  deç  ^ois  dernières  équatipps,  on  recon- 
naît facilement  quei  la  loi  du  mouvemept  est  la  même 
ijae  pour  un  solide  pesant  de  révolution  dont  un  poiçt 
de  Taxe  est  fixe  sur  la  terre  supposée  immobile  ;  et 
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Taxe  du  corps  oscille  dans  le  plan  mobile  passant  par 
Oz  entre  deux  limites  que  Ton  déterminera  facilement. 
Dans  le  cas  particulier  où  Wo  =  o^l^=z  o,  l'une  de  ces 
limites  est  o^  ;  l'autre  est  donnée  par 

Cq„  (cosô  —  cosO^) 


A  sin'Ô 

Posant  0  =  e^  +  e ,  e  étant  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  co^,  il  vient,  en  négligeant  les  termes  en  e': 

A    sm  % 
d'où  pour  l'écart  maximum 

AsinO^ 


e  =  —  20),- 


Cîo 


Cette  valeur  étant  de  signe  contraire  à  q^  conviendra 
toujours  ;  car  pour  que  —  soit  réel,  il  faut  que  0  dé- 
croisse ou  croisse  à  partir  de  0^  selon  que  Ço  est  positif 
ou  négatif. 

En  général  l'axe  du  corps  ne  deviendra  jamais  per- 
pendiculaire à  YOX  à  moins  que 

C?o  C08  dp  +  Amo  sin  6^  =  Cg«  ; 
dans  ce  cas,  (8'")  donne 


Asin6-I=  —  Ggtang- 
ai  'a 


et  (9) 


^®'  ^,  .  AV 

et  une  discussion  simple  permet  de  déterminer  les  au- 
tres conditions  à  remplir  pour  que  l'axe  passe  par  OZ. 
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Admettons  maintenant  que  Taxe  du  corps  soit  assu- 
jetti à  rester  dans  un  plan  fixe  XOY,  ce  qui  suppose 
que  l'on  exerce  eu  un  point  de  cet  axe  une  pression  nor- 
male au  plan  d'une  énergie  suffisante. 

Les  formules  (i")  et  (6")  peuvent  encore  recevoir  ici 
leur  application  en  y  supposant  0  =  90**  et  ï^  =  0  ;  niais 
on  ne  pourra  plus  prendre  l'équation  (9)  parce  que  le 
terme  en  q^  par  rapport  auquel  nous  avons  négligé  ceux 
en<D^,  dans  (8"),  est  nul,  et  il  faudrait  nous  reporter  à 
cette  dernière  équation  ;  mais  la  formule  (6")  suffit  pour 
résoudre  le  problème.  Cette  formule  donne  : 

^=ajgo««>e(sin<p^  — sin<p)co8X  +  Am,% 

et  comme  <p  est  ici  le  complément  de  l'angle  que  forme 
Taxe  du  corps  avec  OX,  il  s'ensuit  que  si  mo  =  o,  la 
première  de  ces  droites  oscillera  de  part  et  d'autre  de  la 
seconde  comme  un  pendule  simple  de  longueur  égale  à 
r unité,  soumis  à  l'action  d'une  accélération  constante 

•r  9o  cos  X  parallèle  à  OX  et  dont  m^  serait  la  vitesse 

initiale. 

NousaurioYis  pu,dans  les  questions  précédentes  pous- 
ser plus  loin  les  approximations,  comme  l'a  fait  M.  Quet, 
et  étudier  le  mouvement  des  différentes  pièces  de  gy- 
roscope de  M.  Foucault  ;  mais  notre  but  aurait  été  dé- 
passé en  entrant  dans  les  développements  pour  lesquels 
nous  renverrons  au  mémoire  de  ce  savant. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


tTUDE  DES  HOUILLES  DITERSfS.  ^j 


ÉTUDE 

milCIPALlS  TARliriS  DE  HOUILLES  GOHSOlIlfiBt  SUR  LE  VAECEff 

DE  PARIS  ET  DU  NORD  DE  LA  FRANGE.  <TD9B  DE  LA  TOURiB. 

Par  11.  Di  MARSIlXr,  iQgéaioar  dtf  mintf . 


fNTRODUCnON* 

Le  but  que  je  me  propose  est  d'étudier  la  cpmjbps^OD 
dans  les  fpyer^  ^  locpu^otiyes. 

Clett^  étudp  ^t  complexe  ;  le  combustible,  le  fpf  er 
de  la  loconiptiye,  la  grille,  les  tiiibeg,  |^  boite  ^  feu,  I9 
tuyau  d'éebapperoept,  la  chepaipée,  les  métaq^  e^r 
ployés ,  tpis  sout  les  ppmbreux  éléments  f}out  }a  forme, 
les  dimen^oDs,  les  r^pppirts  et  ]^  P^^r^  influent  sifr  1^ 
manière  dont  s'opère  ^  çpfp^pstion  pt  s'ptil^^  1^  ç|ia- 
leur  produite. 

Parmi  ces  éléments,  celui  gui  jp^p  le  premier  ir^lp 
et  qu'il  importe  le  plus  dp  bien  conqattre  est  le  pqp|* 
bustible  ;  suivant  que  l'pn  emplcqe  le  pp)ee,  ]fi  ho^i^f 
la  tourbe  ou  le  bois,  les  pro()uit^  (le  l§  pom|)ustion 
varient  et  les  dimensions  des  divers  éléments  que  nous 
venons  d'enumérer  ddvent  changer. 

L'étude  de  la  combustion  doit  donc  être  précédée 
de  l'analyse  des  combustibles  employés. 

Pendant  longtemps  le  coke  a  été,  sauf  dans  des  dr* 
constances  exceptionnelles,  le  seul  combustible  brûlé 
dans  les  foyers  des  leeomotives  ;  mais  aujourd'hui  la 
houille  a  pris  unp  large  fdace  dans  la  consommatîoi)  ; 
nous  avons  même  montré,  M.  Cbobrsiaski  ^  Biei,  que 
son  emploi  était  supérieur  à  celui  du  coke  ;  sur  c^taÎBs 
chemins  de  fer  on  aafqhe  arop  les  ligattes,  la teuiiie  et 
le  bois. 
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Pour  circonscrire  mon  sujet,  je  me  bornerai  à 
l'examen  des  combustibles  qui  arrivent  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord  ;  car  c'est  sur  ce  chemin  de  fer  que 
seront  faites  mes  études  de  la  combustion  dans  les 
foyers  des  locomotives. 

Ces  combustibles  comprennent: 

1*"  Les  houilles  de  Belgique,  du  nord  de  la  France 
et  du  bassin  de  Newcastle  (Angleterre); 

2*  Les  briquettes; 

3*  Le  coke; 

4*  La  tourbe  que  l'on  trouve  dans  le  Pas-de-Calais, 
la  Somme,  l'Aisne  et  l'Oise  ;  on  ne  la  brûle  pas  dans 
les  foyers  des  locomotives,  mais  elle  est  tellement 
à  la  portée  du  chemin  de  fer  du  Nord,  qu'il  était  inté- 
ressant de  voir  si,  d'après  sa  composition ,  n  pouvùt  y 
avoir  avantage  à  l'employer  dans  certains  cas. 

Les  importations  des  houilles  belges  et  anglaises,  et 
la  production  des  houilles  du  nord  de  la  France,  ne 
s'élèvent  pas  à  moins  de  5  millions  de  tonnes,  qui  se 
répartissent  pour  l'année  1 856  entre  les  divers  bassins 
producteurs  à  peu  près  ainsi  qu'il  suit  : 

Bassin  de  Mons  et  )  *•»»»• 

Bassin  du  Centre.   1 '"^^^^^ 

Bassin  de  Charleroi 900.000 

Bassin  de  Valenciennes. 1.800.000 

Bassin  du  Pas-de-Calais 3ôo.ooo 

Bassin  de  Newcastle. . .  •  • /ioo.000 

TotaL 5.i5o.ooo 

La  consommation  totale  de  la  France  est  d'environ 
9  millions  de  tonnes  ;  c'est  donc  plus  de  la  moitié 
des  houilles  consommées  en  France  que  comprennrat 
mes  études. 

Elles  se  divisent  en  quatre  parties  : 

La  première  comprend  l'analyse  élémentaire  de  la 
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houille,  c'est-JMiire  la  détermination  des  éléments, 
eau,  hydrogène,  carbone,  oxygène,  azote  et  cendres 
qui  la  composent. 

La  seconde,  l'analyse  immédiate  de  la  houille ,  au- 
trement dit  la  recherche  des  principes  qui  constituent 
immédiatement  la  houille;  un  savant  illustre  faisait 
naguère  encore  ressortir  l'importance  de  ce  genre  de 
recherches  (i). 

La  troisième  partie  comprendra  l'étude  des  produits 
que  donne  la  houille  en  se  décomposant  sous  l'action 
de  la  chaleur. 

La  quatrième,  l'analyse  des  cendres  et  la  recherche 
des  différentes  substances  autres  que  l'hydrogène,  le 
carbone  et  l'oxygène  que  l'on  rencontre  dans  la  houille. 

Le  mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'Aca- 
démie a  pour  objet  l'analyse  élémentaire  de  la  houille, 
des  briquettes,  du  coke  et  de  la  tourbe  ;  il  constitue  la 
première  partie  des  recherches  auxquelles  je  me  suis 
livré. 

Les  houilles  que  nous  avons  étudiées  n'ont  encore 
été  l'objet  d'aucun  travail  du  même  genre  ;  on  a  bien 
fait  à  l'École  des  mines  de  Liège  l'incinération  et  la 
calcination  d'une  série  d'échantillons  représentant 
toutes  les  variétés  de  houille  que  produit  la  Belgique  ; 
mais  on  n'a  pas  donné  leur  composition  élémentaire. 
M.  Regnault,  dans  ses  belles  recherches  sur  les  com- 
bustibles minéraux  (2),  donne  seulement  l'analyse 
complète  de  deux  espèces  de  houille  du  bassin  de  Mons. 

Le  travail  de  M.  Regnault  nous  a  servi  de  modèle  ; 
nous  avons  suivi,  à  quelques  exceptions  près,  les  mê- 
mes méthodes  d'analyses. 

(0  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences ,  t  XLIV, 
n*"  18,  &  mai  1867,  page  817. 

(1)  Annales  des  mines^  5*  série,  t.  XU,  page  161. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 
EtPOÈÈ  DÈS  MÉTHODES  D^AN ALtSlS. 

Les  divers  éléments  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  houille  sont  : 

Eau  hygrométrique, 

Hydrogène, 

Carbone^ 

Oxygène, 

Azote, 

Cendres. 
Nous  avons  déterminé  ces  divers  éléments  ;  de  plus* 
nous  avons  recherché  le  résidu  que  la  houille  laisse  par 
la  calcination  en  vase  clos  ;  ce  résidu  est  composé  de 
cendres  et  de  carbone  ;  quand  il  est  agglutiné,  il  prend 
le  nom  de  coke. 

Enfin  nous  avons  pris  les  densités  d'un  certain  nom- 
bre d'échantillons  de  houille. 

Eau  hygrométrique. 

«  L'eau  hygrométrique  renfermée  dans  les  bouilles, 
))  dit  M.  Regnault,  est  variable  suivant  leur  nature. 
»  Je  me  suis  assuré  que  cette  eau  hygrométrique  était 
»  enlevée  complètement  dans  le  vide  ou  par  une  tem- 
»  pérature  un  peu  supérieure  à  loo*. 

»  Toutes  les  houilles  que  j'ai  ^analysées,  ajoiite-t-îl 
»  plus  loin ,  ont  été  préalablement  exposées  à  une  tem- 
n  pérature  de  120".  » 

Les  résultats  des  essais  que  j'ai  faits  ne  concordent 
point  avec  cenx  de  M.  Regnault. 

J'ai  fait  de  nombreux  essais  de  dessiccation;  toujours 
la  perte  dans  le  vide  sec  a  été  maiiidre  qu'à  une  tempé- 
rature de  100  QÛ  190*. 
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Lêâ  rfeoltàti  die  cèÉ  éséèis  sbilt  consignée  dàiii^  te  ta- 
bteaun*!. 

Bn  rëzamiîiatit  bù  toit  que  léë  houilles  perdetit  plus 
i  ioo«  que  dans  le  vide  sec,  et  ^'elles  perdëùt  Je>1us 
Œcoré  à  25Ô*  qil'à  loo*. 

Certains  échantillons  bnt  perdu  moins  à  s6o* 
?o*à  100*;  cela  tient  sans  doute  à  la  présence  de  py- 
ritfeë  *jui  absorbeilt  rotygènë  dé  Tair,  sous  rinflUence 
d'une  température  élevée. 

Si,  à  là  températiitie  de  ioo^  4  aoo^,  là  houille  ne 
perdait  ^ë  de  Teâu ,  on  ne  éttihpf ëndi^t  point  qu'elle 
êprôuîât  dhë  perte  plue  grande  que  dans  le  vide  sec  ; 
il  y  avait  donc  lieu  de  pensei^  ^U'il  se  dégageait  autre 
chose  que  dé  la  vapeur  d*eau  et  (|tie  la  houille  subissait 
ttûe  véritable  déëomposition.. 

tTest  ce  que  j'sd  constaté  par  de  nombreuses  expé- 
riences ;  toutes  portent  sur  des  morceaux  de  charbon 
en  bloc  récemment  extraits  de  la  mine  ;  11  est  essentiel 
de  n'opérer  que  stlr  des  charbons  frais  et  en  gros  mor- 
Cëaui  qui  n'ont  ^bhit  ehcbrë  Subi  d'altéhition  Sensible 
J&rlettrèxpbsitiDnàl'âh'. 

i'*Ëxt»Êiaîiiicfi.  —  Chàtbôn  du  Grani^BomU  (bassin 
de  Mons). 

Ce  charbon  est  gras,  il  brûle  avec  une  longue 
flamme,  produit  béàtlëbup  de  gai  et  donne  un  coke 
bieû  fbrihô,  mais  poreux  et  léger.  On  ne  rencontre 
point  de  grisou  dans  les  veinés  que  l'on  exploite. 

B5o  gramitieâ  de  houille  pUlvéHëéé  bnt  été  mis  dans 
une  cornue  en  verre  et  soumis  dans  un  bain  d'huile  à 
oûë  température  qu'on  a  graduellenleiit  élevée  jus- 
qu'à iià\ 

U  s'est  dégagé  :  1'  dé  l'eàU  ïnëlée  d'huiles  carbu- 
fées;  %•  jSo  centimètres  cubeë  de  gaz;  soit  pour  un 
kilogramme  de  houille  iSiâo. 
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Ce  gaz  ne  brûlait  point  au  contact  d'une  allumette 
en  ignition  ;  il  Téteignait  ;  la  potasse  n'en  absorbait 
qu'une  trës-faible  quantité;  il  était  donc  principale- 
ment composé  d'azote. 

2*  EXPÉRIENCE.  —  Levant  du  Flénu  (bassin  de  Mons). 

Charbon  flambant ,  donnant  beaucoup  de  gaz  et  m 
coke  léger  et  fritte  ;  pas  de  grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  portés  graduellement  à  une  tempérai 
ture  de  SSo"*  ont  donné  : 

i""  Eau  mélangée  d'huiles  empyreumatiques; 

2""  837  centimètres  cubes  d'un  gaz  composé  d*azote 
et  d'un  peu  d'acide  carbonique,  soit  pour  on  kilo- 
gramme de  houille  i*,674. 

De  Seo""  à  SSo"",  il  ne  s'est  pas  dégagé  de  gaz. 

S**  EXPÉRIENCE.  —  Midi  du  Flénu  (charbon  maigre). 

Charbon  à  longue  flamme,  donnant  beaucoup  de  gaz; 
coke  léger  et  à  peine  foncé.  U  n'y  a  pas  de  grisoo 
dans  les  mines. 

6oo  grammes  ont  été  portés  au  bain  d'huile. 

A  1 1  o*»  il  ne  s'était  pas  encore  dégagé  de  gaz  ;  le  dé- 
gagement n'est  devenu  sensible  qu'à  140**  ;  il  s'est 
arrêté  avant  3oo*  et  n'a  pas  repris  ensuite,  quoiqu'on 
ait  atteint  la  température  de  SSo"*. 

On  a  recueilli  : 

i*"  Eau  mélangée  d'huiles  empyreumatiqes  ; 

2**  462  centimètres  cubes  de  gaz ,  soit  pour  un  kilo- 
gramme de  houille  0^770. 

Ce  gaz  ne  s'enflammait  point  au  contact  d'un  corfs 
en  ignition  et  l'éteignait. 

4°  EXPÉRIENCE.  —  Midi  du  Flénu  (autre  échantillon}. 

Charbon  à  longue  flamme,  donnant  beaucoup  de 
gaz  et  un  coke  assez  bien  formé  quoique  l^er.  Il  n'y  a 
pas  de  grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  ont  donné  : 
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1*  Eaa  mêlée  d'hnile  de  goudron  ; 

s''48i  centimètres  cubes  de  gaz,  soit  pour  un  kilo- 
gramme 0^962. 

Ce  gaz  éteint  les  corps  en  ignition  ;  agité  avec  la 
potasse,  il  diminue  un  peu  de  volume. 

5*  EXPÉRIENCE.  —  Mariemont  (bassin  du  Centre). 

Charbon  gras  à  courte  flamme  sans  fumée.  Coke 
bien  formé. 

9S0  grammes  ont  donné  :  * 

1*  Esixi mêlée  d'huile  de  goudron; 

s*  i^,36o  de  gaz,  soit  par  kilogramme  I^478• 

De  10"*  à  100"*  il  s'était  dégagé  o\  220  d'un  gaz  qui  ne 
s'enflammait  pas  au  contact  d'une  allumette  en  ignition  ; 
le  gaz  recueilli  de  loo**  à  Sso"*  brûlait  avec  une  flamme 
à  peine  visible. 

6*  EXPÉRIENCE.  —  Bascoup  (bassin  du  Centre). 

Charbon  dur,  brûlant  sans  fumée,  donnant  peu  de 
gai  et  un  coke  mal  formé.  Il  n'y  a  pas  de  grisou  dans 
les  mines. 

9S0  grammes  ont  été  cbaufi'és  au  bain  d'huile. 

litres. 

Entre  ao**  et  loo*",  il  s'est  dégagé. 0,930 

de  100*  à  33o% o,885 

Total i,io5 

Soit  par  kilogramme 1,201 

Ce  gaz  ne  brûlait  point  au  contact  d'une  allumette  en 
ignition  et  l'éteignait  ;  avec  la  potasse  il  n'y  avait  point 
d'absorption  sensible. 

7*  EXPÉRIENCE.  —  Hagne  Saint-Pierre  (bassin  du 
Centre). 

Houille  demi-grasse,  donnant  un  coke  bien  formé; 
d'une  qualité  analogue  à  celle  de  Mariemont  ;  point  de 
grisou  dans  les  mines. 

5oo  grammes  ont  été  chauffés  au  bain  d'huile  : 
Tom  XII,  1867.  ti3 
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Le  dégagement  du  gaza  commeacé avant  ioo*;la 
teropératurç  a  été  portée  jusqu'à  34o'  ;  il  s'est  dégiigé 
oS795  d'un  gaz  non  inflammable  au  contact  d'un  corps 
en  ignition  et  éteignant  les  corps  enflammés. 

La  production  du  gaz  par  l^ilogramme  est  de  iSdgo. 

8^  EXPtRiBNGB.  ~  iVofd  du  bm  de  Bouuu^  Fo$se 
alliance  (bassin  de  Hons), 

Charbon  gras  à  longue  flamme,  coke  boursouflé.  U 
y  a  du  grisou  dans  les  mines* 

5oo  grammes  ont  dégagé  de  lo*  à  54o*,  i^455  ; 
soit  par  kilogramme  iSgio. 

Ce  gai  brûlait  avec  une  longue  flamme  au  contact 
d'un  corps  en  ignition. 

9*  BXPÉRiBNQB.  —  Grand^Buissou  (bassin  de  lions). 

Charbon  de  même  nature  que  le  précédent.  Mines  à 
grisou. 

600  grammes  ont  été  chauffés  au  bain  d'huile. 

Jus  qu'à  1 20*  il  s'est  dégagé  peu  de  gaz  ;  mais  de  1 20 
à  SSS""  il  s'est  dégagé  i\570  à  SSS*"  ;  le  dégagement  ne 
paraissait  pas  encore  arrêté  ;  il  semblait  que  la  décom- 
position de  la  houille  coinmepçât;  c'est,  par  kilo- 
gramme {^^,167. 
,  Le  gaz  brûlait  avec  une  très-longue  flamme  ;  celui 
recueilli  vers  la  fin  de  l'expérience  était  plus  éclairant 
et  donnait  une  flamme  plus  longue  et  plus  vive  que 
celui  qu'on  a  recueilli  au  commencement. 

10*  EXPÉRIENCE.  —  Escou/fiaux  (bassiu  de  Mons), 

Charbon  dur,  donnant  du  cokç.  Mines  à  grisou. 

5oo  grammes  ont  été  chaufi*és  au  bain  d'huile. 

Le  dégaf^ment  du  ga^  a.  commencé  à  upe  tempéra- 
ture d©  70*;  j'ai  recueilli  : 
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1^  de   70*  h  i5o* o,t3o 

>*d©  i6o*  h  i$o\ 0,109 

3*  de  >8o*  à  s6o- o,/i«o 

A*  de  aôo*  à  3io'.  •  , o,a55 

6»  de  3io*  à  3a5*. Ota5o 

6*  de  5a6»  à  33o' o,ii5 


in  I 


Total i,/ï3o 

Soit  par  kilogramme. 3,860 

Le  gaz  n*  I  ne  s'est  point  enflammé, 
Le  gaz  n*  s  a  brûlé  avec  une  flamme  bleue  très- 
ère. 

Le  gaz  n»  3  a  donné  une  flamme  longue  et  éclairante. 
Le  gaz  n^  4  a  brûlé  avec  une  flamme  plus  longue  et 
plus  vive  que  le  précédent. 

Le9  gaz  n*'  3  et  6  ont  donné  tous  deu^  une  flamme 
très-longue  et  très-vive. 
1  !•  EXPÉRiENCB.  —  JoUmet  et  Rouige  (ba33in  de  Mons)» 
Charbon  gras^  bon  pour  la  forge  et  pour  1^  fabrica- 
tion du  coke.  Mines  ^  grisou, 
5oo  grammes  ont  été  chaufiës  au  bsdn  d'buile* 
Le  dégagement  a  commenté  à  la  température  de  ^Q"** 
De  5o*  à  160"*  il  s'est  dégagé  o\  25o  ;  ce  gaz  ne  s'est 
pas  enflammé  au  contact  d'une  allumette  en  ignition. 

De  i6o*  à  i65*,  j'ai  recueilli  o*,o49  de  gaz  quia 
donné  une  flamme  bleue  à  peine  visible. 

n  s'est  dégagé  ensuite  de  ïGo''  ^  SSo**,  un  gai;  qui  a 
brûlé  avec  une  légère  flamme  bleue  (1). 

En  somme,  on  a  obtenu  o^^SS  de  gaz,  soit  par  kilo- 
gramme 1^196. 

la*  EXPÉRIENCE. —  Bçllevue^  Ferrand^Êlouges  (b^sin 
de  HoDs). 

(1)  n  est  probable  que  le  charbon  avait  perdu  par  rexposi- 
llon  à  rair,  depuis  le  jour  où  11  avait  été  extnit^  le  gaz  qu*ll 
renfermait 
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On  a  fût  chauffer  au  bain  d'huile  des  échantillons  de 
charbon  gras  des  mines  de  Bellevue,  Ferrand  et  Élou- 
ges,  dans  lesquelles  on  rencontre  le  grisou. 

Il  s'est  constamment  dégagé  du  gaz  qui  brûlait  avec 
une  longue  flamme  au  contact  d'un  corps  enflammé. 

i3*  EXPÉRIENCE.  —   Charbon   anglais  (Newcastle). 

Charbon  gras,  propre  à  la  fabrication  du  gaz  et  du 
coke,  n  était  resté  longtemps  exposé  à  l'air, 

5oo  grammes  ont  été  chaufi*és  au  bain  d'huile. 

Le  dégagement  a  commencé  à  So"". 

De  5o*  à  aSo*,  on  a  obtenu  o\5oo  d'un  gaz  qui  brûlait 
avec  une  flamme  peu  éclairante. 

Le  gaz  recueilli  ensuite  brûlait  avec  une  flamme 
éclairante. 

On  a  eu  en  tout  i\i75,  soit  par  kilogramme  2\35o. 

En  général ,  les  mines  du  bassin  de  Newcastle  ren- 
ferment du  grisou. 

Les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  des  expérien- 
ces qui  précèdent  sont  les  suivantes  : 

1*  La  houille,  quand  elle  est  récemment  extraite, 
subit  un  commencement  de  décomposition  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  loo**;  elle  dégage  du  gaz  et  de 
l'eau  mêlée  d'huiles  carburées  ;  le  dégagement  ne  de- 
vient abondant  qu'au  delà  de  loo"*  et  continue  jusqu'à 
une  température  de  SSo*",  et  probablement  même  au 
delà,  jusqu'au  point  ou  la  décomposition  de  la  houille 
devient  complète. 

2""  Les  houilles  qui  proviennent  de  mines  à  grisou 
d^agent  de  l'hydrogène  carboné  ;  celles  qui  provien- 
nent de  mines  où  il  n'y  a  point  de  grisou  n'en  dégagent 
point  ;  les  gaz  qu'elles  donnent  consistent  principale- 
ment en  azote. 

Cette  dernière  conséquence  est  curieuse,  elle  donne 
à  l'ingénieur  des  mines  un  moyen  de  reconnaître  à 
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priori  si  la  veine  dont  il  va  commencer  l'exploitation 
produira  du  grisou.  , 

n  était  naturel  de  penser,  d'après  les  faits  que  je 
viens  d'exposer,  que  certaines  houilles,  sinon  toutes 
les  houilles,  perdaient  quelques-uns  de  leurs  principes 
par  leur  exposition  à  l'air;  c'est  ce  que  l'expérience 
est  venue  confirmer. 

On  sait  que  dans  les  mines  à  grisou  le  gaz  se  d^age 
de  la  houille  ;  c'est  dans  les  déblais  souvent  que  la  pro- 
duction de  gaz  est  la  plus  abondante. 

J'ai  mis  en  évidence  le  dégagement  spontané  du  gaz 
hydrogène  carboné  de  la  manière  suivante. 

Deux  gros  morceatix  de  houille  de  Bellevue,  extraits 
depuis  six  jours  environ,  et  arrivés  directement  de  la 
fosse,  ont  été  pulvérisés  rapidement  ;  la  poussière  a  été 
placée  dans  #  un  grand  vase  que  l'on  a  recouvert  d'une 
cloche  de  forme  conique  ;  au  bout  de  douze  heures,  en 
enlevant  la  cloche,  approchant  nne  allumette  enflammée 
et  renversant ,  il  se  produisait  une  flamme  longue  et 
éclairante. 

J'ai  répété  l'expérience  avec  le  même  succès  sur  des 
diarbons  de  Ferrand  et  de  l' Agrappe  (bassin  de  Mons). 

Quand  ces  charbons  avaient  été  plusieurs  jours 
exposés  à  l'sdr,  il  ne  se  dégageait  plus  de  gaz  inflam- 
mable. 

Quand  cette  exposition  dure  plusieurs  mois ,  on  ne 
retire  plus  de  gaz  hydrogène  carboné,  même  en  chauf- 
fant la  houille  jusqu'à  Soo"*. 

Ainsi  5oo  grammes  de  houille  du  nord  du  bois  de 
Boussu  ont  été  réduits  en  poussière  et  laissés  cinq  mois 
exposés  à  l'air;  au  bout  de  ce  temps ,  chauffés  au  bain 
d'huile  jusqu'à  5oo%  il  s'est  dégagé  du  gaz ,  mais  ce 
gaz  n'était  plus  inflammable. 
.  Des  expériences  semblables  fautes  sur  les  charbons 
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gras  de  Bellevue  et  d'Élougës  Mi  donné  le  même  ré- 
sultat ;  le  charbon  frais  donnait  du  gaz  Inflammable, 
le  charbon  vieux  n'en  donnait  point. 

Il  n'y  a  pas  seulement  que  le  ga2  hydrogêne  carboné 
qui  m  dégage  par  l'exposition  à  l'air  ;  la  houille  perd 
ëhcore  en  partie  le  principe  gras  qui  détermine  la  for^ 
mation  du  coke  lors  de  la  calcination. 

Tous  les  fabricants  de  coke  attachent  une  grande 
importaiice  à  n'employer  que  des  charbons  frsds  ;  ils 
assurent  que  le  vieux  charbon  ne  colle  pas  bien. 

J'ai  vonlu  vérifier  cette  assertion  moi-même, et,  pour 
cela ,  j'ai  fait  fabriquer  en  Belgique  deux  tonnes  de 
coke  avec  des  charbons  gras  de  Jolimet  et  Roinge  qui, 
dépuis  six  mois,  étaient  restée  sur  le  rivage;  on  avait 
eu  soin  de  l'enfourner  dans  un  four  bien  chaud  placé 
att  centré  d'un  groupe  de  fours  en  bonne  allure;  là 
cuisson  a  duré  quarante-huit  heures  comme  &  Tôrdi- 
nàire  ;  elle  a  été  conduite  dans  les  mêmes  Conditionsi 
que  Celle  des  fours  voisins  où  l'on  avait  enfourné  des 
charbons  frais. 

Cependant  le  coke  que  Ton  a  obtenu  était  malfonâé, 
en  partie  pulvérulent  <  et  trop  mauvais  pour  être  livré 
au  commerce. 

Ce  résultat  ne  pouvait  provenir  que  d'une  chose,  du 
départ,  par  l'exposition  à  l'air,  du  prmcipe  gras  qui  fait 
coUer  le  cbke. 

Ce  principe  Se  dégage  aUSsi  à  UM  téiUpératUHe  péU 
élevée  ;  j'ai  fait  chauffer  à  une  température  inférieure 
à  Sôo"  des  houilles  grasses  réduites  en  poudré,  puis  je 
lès  ai  ôalcinéed  dans  un  creuset',  elles  donntuênt  u& 
résidu  pulvérulent.  Les  mêmes  houilles,  calcinées 
sauë  avoir  été  préalablement  desséchées,  donnaient  un 
coke  bien  formé. 

Vôid  lêshôuilled  que  j'ai  ^outnidêd  àéétté  éîpéHetioe  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


GONSOHIIËES  SUR   LE   MARCHÉ   DE   PARIS.  S59 

BdêÈin  dé  Charltroi. 
Oàfftbinlers  Mûçais.  .   i 
Lodelinsart.  t  i  .  •  .  .  (  Houillea  demi-gi^astes. 
Trieukaisin. \ 

poWct?".  !!!!*!'   }  ^^^^^^  gfasseâ  marèchalèk 
Bassin  de  Mons. 

Haut-Flénu Houille  sèche  à  longue  flamme. 

L'Agrappe Charbon  gn^ai  fines-forges* 

Nord  da  bois  de  Boussu.      Charbon  gras  &  longue  flamme. 

Aîûsî  le  principe  gras  de  la  hôUille,  celui  qui  déter- 
mine Tagglutination  de  toutes  les  parcelles  qui  la  com- 
posent lors  de  la  calcination ,  disparaît  sous  Tinâuence 
d'une  température  de  200**  à  5oo*  ;  après  qu'il  a  disparu, 
la  houille  cesse  de  se  coller  et  de  se  boursoufler  sous 
Taction  de  la  chaleur. 

La  pression  atmosphérique  influe-t-elle  sur  le  déga- 
gement du  grisou?  est-il  plus  rapide  lorsque  le  baro- 
mètre bsdsse ,  moins  abondant  et  rapide  lorsqu'il  monte? 
La  plupart  des  ingénieurs  qui  dirigent  les  mines  où  il  y 
a  du  grisou»  croient  à  l'influence  de  la  pression  atmo- 
sphérique sur  le  dégagement  du  gaz.  U  est  certain  que 
lorsque  le  temps  est  lourd  et  orageux,  le  gaz  parait  en 
plus  grande  abondance  dans  la  veine  que  quand  le  temps 
est  beau  ;  mais  cela  peut  tenir  à  ce  que  les  moyens  de 
ventilation ,  ventilateur  ou  foyer  d'aérage ,  sont  affectés 
par  les  variations  atmosphériques  et  n'agissent  plus 
aveô  la  même  puissance.  Je  n'ai  point  cherché  à  résoudre 
cette  question,  mais  j^ai  Voulu  m'assurer  si  le  gaz  hydro- 
gène, carboné  se  dégage  quelle  que  soit  la  pression  de 
ratmosphère  ambiant. 

Voici  l'expérience  que  j'sd  faite  : 

J'ai  mis  dans  un  vase  de  forme  cylindrique  en  cuivre 
20  kilogrammes  de  charbon  menu  de  l'Agrappe  prove- 
nant de  gros  morceaux  fraîchement  sorttd  de  la  fosse  et 
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pulvérisés  rapidement;  puis  j'ai  hermétiquement  fermé 
le  vase,  et,  à  l'aide  d'une  pompe  de  pression,  refoulé 
de  l'air  à  l'intérieur  jusqu'à  ce  que  la  pression  atteignit 
cinq  atmosphères  ;  un  robinet  était  placé  à  la  partie  su- 
périeure du  vase  ;  on  avait  la  précaution  de  l'ouvrir  un 
instant  et  de  laisser  échapper  quelques  litres>  d'air  afin 
de  faire  partir  le  gaz  hydrogène  carboné  qui  aurait  pu 
se  dégager  lors  de  l'introduction  du  charbon  menu. 

Ce  même  robinet  servait  à  recueillir  du  gaz  ;  vingtr- 
quatre  heures  après  l'introduction  du  charbon  menu,  le 
gaz  recueilli  brûlait  au  contact  d'un  corps  allumé; 
c'était  de  l'hydrogène  carboné.  L'expérience  fut  répétée 
sur  plusieurs  litres  recueillis  successivement  et  donna 
toujours  le  même  résultat. 

Ainsi  une  pression  de  cinq  atmosphères  n'empêche 
pas  le  dégagement  du  grisou  ;  peut-être  l'augmentation 
de  pression  a-t-elle  pour  effet  de  rendre  le  dégagement 
moins  rapide  ;  mais  on  ne  saurait  l'afiQrmer  ;  ce  qui  est 
positif,  c'est  qu'elle  ne  l'empêche  pas. 

Les  charbons  provenant  de  mines  où  il  n'y  a  point  de 
grisou  subissent-ils  quelque  perte  par  leur  exposition  à 
l'air?  Il  est  possible  qu'ils  laissent  dégager  spontané- 
ment des  gaz  tels  que  l'azote  et  l'acide  carbonique  ;  s*il 
en  était  ainsi,  plus  de  soin  devrait  être  apporté  à  l'aérage 
de  beaucoup  de  mines  dans  lesquelles  il  est  négligé  au 
grand  détriment  de  la  santé  des  classes  ouvrières;  il 
serait  même  du  devoir  de  l'administration  d'intervenir 
et  de  prescrire  l'emploi  de  mesures  efficaces. 

Des  faits  que  nous  venons  d'exposer  on  peut  déduire 
les  conclusions  suivantes  : 

1"*  La  houille  éprouve,  par  une  dessiccation  à  la  tem- 
pérature de  100"  et  au-dessus,  ime  perte  supérieure  à 
celle  qu'elle  subit  dans  le  vide  sec;  avec  l'élévation  de 
température  la  perte  augmente. 
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2"  Sous  rinflueoce  d'une  température  comprise  eutre 
5o*  et  SSo"*,  la  houille  subit  une  véritable  décomposi- 
tion, elle  d^age  des  gaz,  de  l'eau  et  des  huiles  carbo- 
nées dont  la  proportion  s'élève  de  i  à  2  pour  100  ;  la 
perte  augmente  avec  l'élévation  de  température;  ce 
qu'il  y  si  de  remarquable,  c'est  qu'à  une  température 
de  aoo*  à  3oo*,  la  houille  perd  complètement  le  prin- 
dpe  gras  qui  détermine  la  formation  du  coke  lors  de  la 
calcination. 

3*  Les  gaz  dégagés  par  les  houilles  provenant  de 
mines  à  grisou  consistent  principalement  en  hydrogènes 
carbonés;  ceux  dégagés  par  les  houilles  provenant  de 
mines  où  il  n'y  a  pas  de  grisou  consistent  principale- 
ment en  azote  et  ne  sont  pas  inflammables. 

De  là  un  moyen  de  reconnaître  à  priori  si  une  veine 
de  houille  est  susceptible  de  donner  du  grisou. 

4*  Les  houilles  provenant  de  mines  à  grisou  s'altèrent 
par  l'exposition  à  l'air;  elles  perdent  de  l'hydrogène 
carboné  et  une  partie,  sinon  la  totalité,  du  principe 
gras  qui  détermine  la  formation  du  coke  lors  de  la  cal- 
cination  ;  elles  se  délitent  souvent  et  tombent  en  pous- 
sière. 

S""  Le  gaz  hydrogène  carboné  se  d^age  lors  même 
que  la  pression  de  l'atmosphère  ambiant  est  quintuple 
de  la  pression  atmosphérique. 

M.  Regnault  exprime  l'opinion  que  la  houille  ne  subit 
aucune  altération  à  l'air. 

«  Des  houilles  d'Anzin  et  de  Hons,  dit-il  (  i)>  qui  ont 
»  été  analysées  par  l'un  de  nous,  il  y  a  vingt  ans,  et  qui 

(1)  Extrait  de  deux  rapports  adressés  les  i5  février  et  28 
Juin  iS55,  à  sa  Mi^esté  l'Empereur,  sur  les  expériences  entre- 
prises par  son  ordre,  pour  déterminer  les  conditions  écono- 
miques de  la  fabrication  du  gaz  à  la  houille.  5*  série,  t  Vin, 
page  54  des  jénnaU$  de$  mines. 
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»  étaient  conservées  dans  des  flacons  imparfiûtement 
»  fermés  par  des  bouchons  de  liège,  ayant  été  souihides 
»  à  de  nouvelles  analyses,  ont  présenté  la  même  coitt*- 
»  position  que  celle  qu'on  leur  avait  trouvée  il  y  a  vingt 
)*  ans.  Donc,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  conser^ 
»  vées ,  elles  n*ont  subi  aucune  décomposition  sponta- 
))  née,  appréciable  aune  analyse  délicate,  n 

Ensuite,  ce  savant  cite  deux  expériences  de  fabrica- 
tion de  gaz  faites,  l'une  avec  de  la  gailleterie  de  Mons 
en  magasin  depuis  plus  de  dix  mois ,  l'autre  avec  du 
poussier  de  houille  du  bois  de  Saint-Gbislain  ;  on  a 
obtenu  du  bon  coke  et  un  rendement  de  gaz  satisfaisant, 
l'essai  fait  sur  des  criblures  de  houille  provenant  du  cri- 
blage de  gaillettes  tamisées ,  et  qui  séjournaient  deptlis 
plusieurs  années,  en  tas,  dans  les  cours  de  la  manufac- 
ture de  Sèvres ,  a  donné  également  un  bon  résultat  en 
coke  et  en  gaz. 

<(  En  résumé,  termine  M*  Regnault,  nous  ne  nions 
))  pas  que  ceitaines  houilles,  principalement  celles  qui 
)>  renferment  des  pyrites  ou  des  schistes  se  délitant 
1)  facilement  à  l'air,  ne  puissent  s'altérer  à  la  longue  et 
»  devenir  impropres  à  la  fabrication  avantageuse  d'un 
n  coke  de  bonne  qualité  ;  mais  l'expérience  que  nous 
»  venons  de  citer,  et  qui  a  été  faite  spécialement  pour  cet 
»  objet,  montre  que  cette  altération  n'est  pas  sensible 
t9  pour  les  houilles  de  Mons,  même  au  bout  de  dix  mois.  » 

Nous  ne  saurions  admettre  dans  toute  sa  généralité 
la  conclusion  que  M.  Regnault  tire  des  faits  qu'il  expose. 

Observons  d's^ord  que  la  fabrication  du  coke  de  gai 
s'opère  dans  des  conditions  toutes  différentes  de  celles 
du  coke  pour  locomotives  ;  dans  le  premier  cas,  on  opère 
en  vase  clos ,  le  charbon  est  dans  une  cornue  éhaufTée 
par  un  foyer;  quelle  que  soit  la  nature  de  la  bouille, 
elle  est  toujours  portée  à  la  même  température. 
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Le  coke  pour  locomotitea  est  au  eontraire  fabriqué 
dàQë  des  fours  où  l'air  pénètre,  et  c'est  le  gaz  que  dé^ 
gage  la  hotiille  et  uue  portion  tnème  du  carbone  fixe 
qu'elle  renferme  qui|  en  brûlant,  développent  la  chaleur 
nécessaire  à  la  carbonisation  ;  on  comprend  donc  que 
les  houilles,  telles  que  celles  de  Jolimet  et  Houige,  que 
nous  arons  essayées,  et  qui  sont  de  même  nature  que 
celles  du  bols  de  S^^Ghislain  qu'a  essayées  M.  Regnault, 
donnent ,  après  une  exposition  de  plusieurs  mois  à  l'air, 
un  coke  mal  formé  dans  des  fours  ;  tandis  que  si  elles 
avaient  été  carbonisées  dans  une  cornue ,  elles  eussent 
pu  donner  du  gaz  abondamment  et  du  coke  bien  formé. 

L'expérience  faite  en  grand  sur  les  houilles  menues 
du  bois  de  Saint^Gbislain  ne  prouve  donc  rien  contre 
nos  résultats. 

Quant  atix  expériences  ftdtês  sur  des  gaillettes  de 
Mous  ou  menus  ^  provenant  du  même  charbon ,  elles 
n'ont  rien  non  plus  de  concluant  par  le  même  motif;  il 
est  probable  d'ailleurs  que  ces  charbons  proviennent  de 
mines  où  il  n'y  a  point  de  grisou,  et»  nous  l'avons  dit 
plue  hauti  nou«  n'avons  point  recherché  si  ces  bouilles 
subiseent  une  perte  par  leur  exposition  à  l'sdr. 

Enfin ,  quant  aux  analyses  faites  sur  des  échantillons 
renfermés  dans  des  bouteilles  dépuis  vingt  and,  et  ana- 
lysées déjà  il  y  a  vingt  ans,  on  ne  peut  tirer  de  leur 
concordance  une  autre  conclusion  que  celle  qu'en  tire 
lui-même  M.  Regnault,  savoir  :  que  dans  les  conditions 
où  ces  houilles  ont  été  conservées,  elles  n'ont  subi  au- 
cune décomposition  spontanée  y  appréciable  à  une  ana- 
lf$e  iilieaîe. 

Mais»  en  admettant  même  que  l'analyse  fût  paribite, 
il  faudrait  encore  qu'on  eût  opéré  d'abord  sur  des 
échantillons  fraîchement  extraits  de  la  mine^ 

Or  M  Ton  examitie  la  provenance  des  divers  éoban>- 
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tilIoDs  de  houille  dont  ce  savant  chimiste  donne  l'ana- 
lyse dans  ses  belles  recherches  sur  les  combustibles 
minératix ,  si  Ton  se  rappelle  que  les  chemins  de  fer 
n'existaient  point  alors  et  que  les  communications 
étaient  lentes  et  difficiles,  on  restera  persuadé  que  les 
échantillons  sur  lesquels  il  a  opéré  avsdent  été  extraits 
de  la  mine  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long;  ils 
avaient  donc  pu  subir  déjà  l'altération  que  cause  Tex- 
position  à  l'air. 

En  résumé,  nous  croyons  avoir  établi  d'une  manière 
certaine  que  les  houilles  provenant  de  mines  à  grisou 
subissent  par  leur  exposition  à  l'air  une  modification 
véritable  dans  leur  composition  ;  pour  les  houilles  pro- 
venant de  mines  où  il  n'y  a  pas  de  grisou,  nous  ne  vou- 
drions exprimer  aucune  opinion ,  car  nous  n'avons  pas 
suffisamment  étudié  la  question. 

Dans  les  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes 
livrés,  nous  n'avons  point  fait  subir  aux  échantillons 
que  nous  avons  analysés  de  dessiccation  à  une  tempéra- 
ture de  110'  à  120*. 

Seulement,  nous  les  avons  toujours  laissés  préalable- 
ment de  douze  à  vingt-quatre  heures  sous  la  cloche  de 
la  machine  pneumatique  dans  le  vide  sec  ;  la  perte  qu*ik 
éprouvent  est  faible  et  on  s'affranchit  ainsi  de  la  chance 
d'erreur  que  causerait  la  présence  d'ime  proportion 
notable  d'eau  hygrométrique  absorbée  par  une  cause 
accidentelle. 

Diiermination  de  Vhydrogéne^  du  carbone  et  de  Toxygine* 

La  méthode  qu'a  suivie  M.  Regnault  pour  analyser  la 
bouille  consiste  à  la  brûler  avec  l'oxyde  de  enivre,  et  i 
dégager  à  la  fin  de  l'opération  de  l'oxygène  pour  ache- 
ver la  combustion  et  chasser  tous  les  produits  gazeux 
du  tube  ;  à  cet  effet,  on  place  k  l'extrémité  de  celui-ci 
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deux  ou  trois  grammes  de  chlorate  de  potasse  pur  et 
fondu  que  Ton  chauffe  à  la  fin  de  Topératiou. 

Pour  réduire  les  vapeurs  uitreuses  qui  se  forment, 
on  place  une  couche  de  cuivre  réduit  par  l'hydrogène 
dans  la  partie  antérieure  du  tube. 

Cette  méthode  présente  tout  le  degré  d'exactitude 
désirable,  mais  elle  a  Tinconvénient  d'être  longue  et 
d'exiger  l'emploi  d'une  quantité  considérable  d'oxyde 
de  cuivre  et  de  cuivre  réduit  par  l'hydrogène. 

J'ai  adopté  de  préférence  une  autre  méthode  qui  pré- 
sente, il  est  vrai ,  une  légère  errexu*  sur  le  dosage  de 
l'hydrogène,  erreur  que  nous  apprécierons  plus  loin, 
mais  qui  a  l'avantage  d'être  plus  rapide,  exige  beaucoup 
moins  d'oxyde  de  cuivre,  et  permet  de  se  servir  deux 
ou  trois  fois  du  même  tube. 

EUe  consiste  à  brûler  la  houille  dans  un  courant  d'oxy- 
gène sec,  et  à  faire  passer  les  gaz  qui  se  forment  à  travers 
une  couche  d'oxyde  de  cuivre  qui  achève  la  combustion. 

Le  tube  en  verre  réfractaire  a  o",6o  environ  de  lon- 
gueur et  est  ouvert  parles  deux  bouts;  on  le  nettoie 
d'abord  avec  du  papier  décollé  que  l'on  fait  passer  de 
part  en  part,  on  l'entoure  d'une  feuille  de  cuivre,  puis  on 
le  dessèche  parfaitement  en  le  remplissant  presque  entiè- 
rement d'oxyde  de  cuivre  qui  vient  d'être  porté  au  rouge 
et  se  trouve  encore  à  une  température  de  aoo*  à  3oo*. 

Quand  le  tube  est  vide,  on  le  remplit  de  suite  sur  la 
moitié  de  sa  longueur  d'oxyde  de  cuivre  chaud  et  ré- 
cemment calciné,  et  on  le  porte  sur  la  grille  ;  alors  on 
in^oduit  dans  le  tube  une  capsule  de  platine  qui  en 
épouse  la  forme  et  qui  a  o",  i  o  environ  de  longueur;  dans 
cette  capsule  se  trouve  la  houille  que  l'on  veut  analyser. 

La  capsule  est  placée  dans  une  autre  de  même  forme 
et  plus  grande  ;  elle  vient  toucher  à  la  couche  d'oxyde 
decmvre. 
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Cçla  (eàtf  on  met  le  tube  en  commuaioitiaii  affole 
gazomètre  à  oxygène;  à  Vautre  bout  ^'adaptent  to 
tubes  destinés  à  recueillir  l'e^u  et  Ym^e  carbouique 
et  le  tube  tén^oiu. 

L'oxygène  s'obtient  par  la  calciuatîon  du  oblorata  d^ 
potasse  pur  ;  on  le  recueille  sur  Thuile  dapa  un  gazo- 
mètre ;  il  se  dessèche  déjà,  lors  de  pa  préparation,  9 
traversant  un  grand  tube  de  pierre  ponce  imbibé^  ^*m6» 
sulfurique« 

£q  sortant  du  ga^mètre  il  traverse  3  1^  un  i^ppar^l 
à  boules  de  Liebig  dans  lequel  sq  trouve  uue  diasolut^oo 
à  },27  de  potasse  pure  qui  le  dépouilla  de  toute  tracf 
d'acide  carbonique;  s""  un  grand  tube  en  U  rampU  d^ 
pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  qui  enlève  touW 
trace  d'humidité  ;  il  arrive  donc  pur  et  parfaitement  WC 
dans  le  tube  à  combustion. 

Celui-ci  n'est  entouré  d'une  feuille  de  cuivre  que  Wf 
les  deux  tiers  de  sa  longueur,  là  où  se  trouve  l'oxyde  4i9 
cuivre  ;  sur  le  surplus,  la  feuille  de  cuivre  ne  l'enveloppe 
qu'à  moitié,  la  partie  supérieure  est  libre,  Ton  voitla  ci^k 
suie  et  l'on  peut  suivre  les  progrès  de  la  combu3tioil^ 

Voici  comment  l'opération  est  conduite  : 

Quand  l'oxyde  de  cuivre  ^  été  porté  au  rouge,  on 
fait  arriver  lentement  l'oxygène,  et  Ton  met  quelques 
charbons  eu  arrière  de  la  capsule;  on  en  place  aus» 
quelques-*uns  sous  celle-ci,  mais  de  manière  que  la 
température  de  la  bouille  ne  aoit  pas  asae;;  élevée  poof 
qu'elle  s'enflamme.  Des  ga?  et  des  matières  Uquide^  M 
volatiles  sç  dégagent  ;  \U  se  brûlent  complètement  en 
traversant  la  couche  d'oxyde  de  cuivre  ;  au  bout  de  quel- 
ques minutes  ou  met  des  charbons  bien  enflammô9  à 
l'extrémité  de  la  capsule,  la  houille  prend  feu,  puis, 
au  fur  et  à  mesure  que  la  çombustition  f^v^nce,  on 
place  plus  avant  de  nouveaux  charbons  ;  la  combuetion 
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s'op^  toujours  sur  le  point  extrême,  là  où  arrive  Toxy- 
gène,  et  n'avance  qu'après  que  les  parties  en  ignition  - 
sont  réduites  en  cendres, 

n  est  nécessaire,  surtout  avec  les  houilles  grasses  et 
flaml)antes,  de  déterminer  d'abord  upe  distillation 
lente  à  une  basse  température  sans  enflammer  la  bouille; 
autrement»  quand  celle-ci  s'enflammerait,  il  y  aurait 
production  subite  et  abondante  de  gaz,  projection 
d'oxyde  de  cuivre  dans  le  tube  à  eau  et  cQmbustion  in* 
complète  des  matières  dégagées.  Jles^  prudent,  pour 
éviter  la  projection,  de  placer  eu  tête  de  la  colonne 
d'oxyde  de  cuivre,  de  la  tournure  de  cuivre  grillée  sur 
une  longueur  de  quelques  centimètres, 

L'opération  est  terminée  quand  on  n'aperçoit  plus 
aucun  point  brillant  dans  la  capsule. 

On  continue  à  faire  passer  le  courant  d'oxygène  pour 
cbass^r  tous  les  gaz  provenant  de  la  combustion  de 
l'appareil  f  un  demi-litre  à  un  litre  sufiit, 

Alors  on  enlève  les  tubes  qui  ont  servi  h,  recueillir 
Feau  et  l'acide  carbonique  ;  puis  on  retire  avec  un  fil 
de  fer  terminé  par  une  pointe  recourbée  la  capsule  de 
platine  qui  contient  la  cendre  et  que  l'on  pèse. 

J'ai  opéré  généralement  sur  i  gramme  ou  sur  o^,$op. 

Lorsque  la  houille  n'est  point  flambante,  il  suflit  de 
prendre  un  tube  de  o",6o  de  longueur  j  un  tube 
deo",4o  à  o'^fSo  de  longueur  suffit  pour  des  bouilles 
maigres  et  le  coke  ;  on  pourrait  même,  dans  ce  cas ,  se 
passer  d'oxyde  de  cuivre  ;  mais  pour  des  houilles  flam- 
bantes et  gazeuses  il  faut  prendre  un  tube  de  i  mètre 
au  moins  de  longueur,  et  augmenter  considérablement 
la  longueur  de  la  couche  d'oxyde  de  cuivre.  Il  convient 
aussi  de  n'opérer  que  sur  o*,5o  à  0^,60  de  matière. 

Généralement  le  même  tube  peut  servir  sans  change^ 
ment  à  deux  ou  trois  opérations  successives  ;  on  laisse 


Digitized  by  VjOOQIC 


368  ÉTUDE   DES   HOUILLES  DiTSRSES 

seulement  refroidir  la  partie  dans  laquelle  est  introduite 
la  capsule. 

L'oxyde  de  cuivre  que  l'on  retire  des  tubes  peut  servir 
pour  d'autres  opérations. 

n  est  facile  de  s'assurer  que  l'indnération  est  com- 
plète ;  il  suffit  pour  cela  de  porter  la  capsule  dans  le 
fourneau  à  moufle  ;  elle  ne  doit  pas  changer  de  poids. 

Je  me  suis  assuré  plusieurs  fois,  en  faisant  marcher 
l'appareil  sans  la  houille,  qu'il  n'y  avait  aucun  change- 
ment dans  les  poids  des  tubes  d'absorption. 

La  seule  cause  d'erreur  sensible  que  présente  la  mé- 
thode que  je  viens  de  décrire,  consiste  dans  la  produc- 
tion d*acide  nitrique  qui  se  condense  avec  l'eau  dans  le 
tube  à  eau  ;  l'eau  que  l'on  recueille  dans  le  petit  tube 
placé  à  l'intérieur  du  tube  en  V  est  toujours  légère- 
ment acide,  et  cet  acide  est  de  l'acide  nitrique  ;  en  pré- 
sence de  l'oxygène  il  ne  peut  pas  se  former  de  bioxyde 
d'azote  ;  on  ne  voit  jamais  de  teinte  jaune  indiquant  la 
présence  de  l'acide  hypoazotique.  C'est  dans  le  tube 
en  U  que  se  condense  l'acide  nitrique  ;  on  ne  remarque 
point  qu'il  en  passe  dans  le  tube  à  potasse  ;  comme 
l'acide  nitrique  ne  peut  subsister  sans  eau,  il  est  natu- 
rel d'admettre  qu'il  se  retrouve  en  entier  dans  le  tube 
à  pierre  ponce  ;  c'est  donc  sur  le  dosage  de  l'hydro- 
gène que  porte  l'erreur  (i). 

J'ad  cherché  à  apprécier  quelle  pouvait  être  cette 
erreur,  et ,  à  cet  effet,  j'ai  fait  les  expériencs  suivantes  : 

i""  Houille  de  Mariemont  maigre  (bassin  du  Centre). 

o«,5o  ont  été  brûlés  dans  un  courant  d'oxygène,  et 
les  produits  de  la  combustion  recueillis  dans  un  tube  à 


(i)  rai  recherché  la  présence  de  Tacide  nitrique  dans  les 
dissolutions  de  potasse  qui  avaient  servi  à  Tabsorption  de  Ta- 
cide  carbonique  ;  c'est  à  peine  si  le  sulfate  ferreux  dénote  Texf  s- 
tence  de  traces  de  nitrates. 
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boules  de  Uebig  renfermant  une  dissolution  de  potasse. 

Liqueur  d'bypermanganate  de  potasse. 

99  centimètres  cubes  de  liqueur  d'bypermanganate 
de  potasse  peroxydent  o«,09  de  fer. 

Après  le  mélange  de  la  dissolution  de  o>,o9  de  fer 

pur  dans  l'acide  bydrocblorique  avec  la  dissolution  de 

potasse,  il  suflGit  de  1 1  centimètres  cubes  pour  acbever 

laperozydation ,  d^où  Ton  déduit  : 

Acide  nitrique. o*,oo3 

Azote oB,ooo8 

Le  poids  du  tube  à  eau  se  trouve  augmenté 
de  o<,oo3  ;  ce  qui  augmente  le  poids  de  Tbydrogène 
de  oSooo333,  soit  o»,07. 

3*  Houille  du  Poirier  grasse  (bassin  de  Gbarleroi). 

o<,5o  de  houille  ont  été  brûlés  dans  un  courant  d'oxy- 
gène, et  les  produits  de  la  combustion  recueillis  dans 
un  tube  à  boules  de  Li^ig  renfermant  une  dissolution 
dépotasse. 

as  centimètres  cubes  de  liqueur  d'bypermanganate 
de  potasse  peroxydent  o«,o9  de  fer. 

Après  le  mélange  de  la  dissolution  de  o*,09  de  fer  pur 
dans  l'acide  bydrocblorique  avec  la  dissoluticm  de  po- 
tasse, il  a  suffi  de  4  centimètres  cubes  pour  achever  la 
peroxydation,  d'où  l'on  déduit: 

Acide  nitrique. o<,oo5 

L'erreur  sur  le  poids  de  Veau  est  donc  de  o<,oo5,  et 
SOT  l'hydrogène  de  oSooo55,  soit  0,11  pour  100. 
Carabinier  français.  Veine  Huit-Paumes. 

Charbon  demi-gras  de  Gharleroi. 

Houille  pesant  o',5o  brûlée  dans  un  courant  d'oxy- 
gène. 

onit.  OQb. 

Titre  de  la  liqueur  avant  Texpérience .  .  5,/i 
Pour  o^,oà*  de  fer  après  Texpérience  .  .  .  0,8 

Différence 4,6 
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éq%dvalei)t  à  e^fOo^  d'aeub  akrîqae;;  ce  qui  dMn»  waê 
erreur  de  o^oat  sur  le  àouige  de  Thydrogène,  sKût 
o^jft  pour  IpOOm 

On  peut  dire  qu'en  général  reneur  est  de  o,i  font 
koo  à  o,a  pouc  loo;  coiHEie  die  a  tooleers  lieu  dans  le 
flaéme  aeaa,  les  résultats  restent  comparables  outre  eust  ; 
e&  peui^  dwC'  la  négliger  d  considère^  eomme  suflfaUË^ 
ment  approchés  les  résidtals  obténws^ 

La  méthode  que  nous-  ayons  em^oyèe  pour  doser 
rhydrogën^  et  le  carbone  contenus  dans  la  houille, 
cmamm  m  géttérsl  pour  toutes  les*  Inatiëres' organiques 
9BlËte«}fi6  renferMmt  pasr  Otf  r^ttfermanf  petrdTa^té. 

Elle  convient  en  particulier  pour  le  dfdsage  du  Câi^Dé 
que  i^âfênfie*  lia' fonte; 

DéêermiMUion  de  V azotée 

Toutas  les"  liouillra  ^f»  fu  essayées  rénfêimém  A 
Tazote;  la  réaction  légèrement  acide  que  présetfié  FésM 
reoneiflÎQr  dans  lei  tube;  inpiervd  pmice^  apï^  Sst  édi&Mis- 
tion,  le  prouve. 

L'aMiie  peM  èf^  déteffirittév  édf  par  li^  fùétbodé  de 
M.  DumWr  0iliv  par  eislle  de  Mi.  Wiil  et  Waretstr^pif; 
modMéet  par  M.  P«ligo€r  <^€^  ^«^'  deti^èf^*  qde  fÉi 
adoptée  de  préférence  à  «(Hitef  aiM^e  (domine*  phnf  ^stpê^ 
ditive  et  plu»  exacte. 

Camus  Tàzate*  *'es6  qct'en  hM^  propOUiétt^,  ft  ne 
l'ai  déteiminé<  que>  dan»  VM  petit  nombi^e  deP  biMâlto 
prises  coouûe  types.*  En^  gânéral^  j'ai  déterauné  l'azote 
et  l'oxygène  ensemble  par  différence. 

Wkf^nim^m  (toFdgntlyl^y  et  du  doX^ 

On  obtient  directement  le  poids  des  cendres  dans  la 
méthode  (f  âïialyse  que  nous  avons  suivie;  comme  véri- 
fication ,  nous  avons  constamment  fait  l'incinération  de 
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SfnuBmes  dus  011)3  cnqpsule  de  piiffcme  portée  danti  la 
moufle  d'un  grand  iborMaa  de  ooupeUes. 

C'e8t<daB8  la  tmème  moufle  qoe  nous  opérions  k  cal- 
cÎBstîen  de  la  bouille  ;  le  creuset  de  pktioe  «dtait  plaoé 
a^ec  son  •couvercle  cbBDsr«Bl6neur  d'un  croose  t  en  terre» 
recowrert  faû-mâoie;  entre  ks  deux  «oQvercles,  on 
nettek  quelques  laoTceaxa  de  ckarben  ^de  bois  pour 
eflq)èoher  la  Feutrée  de  Taîr  lors  du  reâroidissemenl.  * 

La  calcination  s'opérait  généralement  sur  i  gammes 
et  dorait  de  dix  à  quinze  minutes;  à  la  fin,  on  donnait 
on  coup  de  feu  en  poussant  le  creuset  au  fond  de  la 
moufle  et  fermant  celle-ci. 

Qaelque  pur  quesint  un  mor^^eaude  bouille,  il  n'a 
point  de  composition  bomogène  en  cendres;  trois  mor- 
ceaux retirés  d'un  môme  bloc  de  bouille  m'ont  donné 
des  résultats  différents. 

ffr.  tr.  p.  100. 

1**  Morceau  pesant  7,930,  cendres  10^1 35^  1,70 
a*  Morceau  pesant  10,43a ,  cendres  o,a3o,  a^ao 
3*lIorceaU  pesant  9,069,  cendres  o,ai6,  a,38 

DTaut  même  réduire  la  bouille  en  poussière  ta^-fme 
pour  trouver  sur  le  même  écbantillon  la  même  teneur 
en  cendres. 

Pour  le  même  écbantiUon  pulvérisé  et  passé  à  un 

timis  de  crin  assez  fin,  nous  ayons  trouvé  : 

p.  100. 

x^Essai 5,5û 

3*  Essai  % ^  .  .  .  .    3,90 

lies  imèmes  variatioDe  se  rcffroduiseut  dans  la  calci- 
nation. 

Ainfli  d0ux4MdcinatiotBs^faitesiBurilejmônie  écbautiHon 
p«lfvéfiflédoau»d'du»b(»8tâe.]toussu  m'oatdùnné  : 

p.  MOU 

1-  EssaL 68,66 

A*  Essai 69,16 

Différence* 0,60 
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n  importe  en  conséquence  de  n'opérer  que  sur  des 
échantillons  réduits  en  pous»ëre  très-fine. 

J'ai  suivi ,  dans  l'étude  des  houilles  qui  va  suivre,  la 
classification  adoptée  par  les  mineurs  dans  chaque  bas- 
sin; elle  repose  sur  les  propriétés  industrielles  des 
houilles  et  la  division  par  groupes  des  couches  qui  les 
fournissent.  De  cette  manière,  il  sera  facile  d'opérer 
des  rapprochements  entre  les  houilles  similaires  des 
divers  bassins. 

SECONDE  PARTIE. 

I.   BASSIN    DE    1I0N8. 

Le  bassin  de  Mons  s'étend  de  l'est  à  l'ouest  »  depuis 
Mons  jusqu'à  peu  de  distance  de  Quiévrain ,  sur  une 
longueur  de  i5  à  16  kilomètres  environ  et  sur  une 
largeur  de  7  à  8  kilomètres  (1) . 

Les  couches  qu'il  renferme  sont  nombreuses;  mais 
leur  épaisseur  est  faible  ;  elle  atteint  rarement  a  mètres. 

La  direction  générale  des  couches  est  de  l'est  à 
l'ouest;  quant  à  l'inclinaison,  elle  est  très- variable. 

Les  veines  exploitées  au  nord  de  la  partie  reconnue 
du  bassin  sont  très-régulières  et  présentent  de  grandes 
plateures  inclinées  de  10**  à  20*  du  sud  vers  le  nord  ;  à 
une  certaine  profondeur,  elles  se  relèvent  et  pendent  au 
contraire  du  nord  vers  le  sud  ;  mais  elles  sont  tellement 
accidentées  que  l'on  n'a  jamais  pu  y  établir  d'exploita- 
tion suivie. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  le  sud,  on  trouve  des  vdnes 
avec  des  allures  moins  régulières  ;  elles  sont  formées  de 
plis  et  de  replis  dont  les  uns  pendent  au  nord,  les  au- 

(  I  )  Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  partie  reconnue  et  exploitée 
du  bassin. 
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très  au  sud  ;  les  premiers  portent  le  nom  de  plats,  les 
seconds,  celui  de  droits  ou  dressants. 

On  admet  qu'à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande 
les  veines  se  terminent  par  des  plateures  immenses  à 
peu  près  parallèles  à  celles  exploitées  au  nord  du  bassin  ; 
et  d'après  la  même  analogie ,  on  suppose  aussi  qu'elles 
se  relèvent  au  nord  et  pendent  alors  du  nord  vers 
le  sud. 

L'ensemble  des  grands  plats  du  midi  et  des  dres- 
sants et  plateures,  qui  se  trouvent  à  leur  suite,  s'appelle 
comble  du  midi  ou  versant  du  midi;  l'ensemble  des 
grands  plats  ou  plateures  et  dressants,  que  l'on  suppose 
exister  au  nord,  se  nomme  comble  du  nord  ou  versant 
du  nord. 

La  ligne  suivant  laqueUe  a  lieu  l'intersection  des 
combles  du  nord  et  du  midi  s'appelle  Nage. 

Ainsi  le  bassin  de  Mons  se  composerait  de  deux  par- 
ties distinctes,  la  partie  sud  qui  renferme  un  grand 
nombre  de  couches  exploitables  et  exploitées,  la  partie 
nord  qui  formerait  le  pendant  de  la  première,  mais  dans 
laquelle  on  n'a  pu  établir  aucun  grand  siège  d'exploita- 
tion, et  dont  l'existence  est  encore  problématique. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  partie  sud. 

On  doit  à  MM.  Delneufcourt,  Albert  Toiliez,  Jules 
le  Toret,  D.  Gain,  Emile  et  César  Plumât,  une  carte 
géologique  du  bassin  de  Mons  et  deux  coupes  de  ce 
bassin  à  MM.  Plumât. 

La  première  coupe  est  faîte  suivant  un  plan  vertical 
du  nord  au  sud  passant  par  les  fosses  de  TAgrappe, 
Pîcquery,  Ostennes  et  Gocheaprès. 

ùi  deuxième,  par  un  plan  parallèle  au  premier  et 
passant  parles  fosses  de  Bellevue,  Longteme-Trichères , 
grande  machine  à  fea  de  Dour,  et  nord  du  bois  de 
80Q88CU 
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Ces  coupes  f^ésenteol  la  3»ecessîon  de  toutes  les 
veines  que  l'on  reneoaire  danale  bassin  de  Mons. 

Las.  veines  jurées  dans  la  première  coupe  sont 
divisées  ea  quatre  groupes  eo  sUsAt  du  nord  au  sud. 

Cbari)OD  fleno 56 

Charbon  dur».  ••.«.«.••..  aS 

Chart)on  fines-fûrge& ,  •  36 

Charbon  sec 38 

Nws  siûvroiKs  cette  classifiettktt  que  coufinneatTios 
analyses;  seulement,  nous  diviserons  les  flenus  en  deux 
classes,  les  flenus  maigres  et  les  flenus  gras,  ou  him 
houilles  s^bes  à  kmguô  flamme  et  houilles  grasses  i 
longue  flamme. 

Parmi  les  veines  figurées  dans  la  seconde  coupe  ne 
se  trouvent  point  de  veines  de  flenu  sec  ;  les  trente-trois 
premières  couches  produisent  de  la  bouille  grf^sse  àlon^ 
gue  flamme  ;  celles  du  n**  34  au  n*  65  des  ch  vbons  dws, 
celles  du  n""  64  au  n""  )o6  des  charbons  fines  (orges  et 
dvin**  IQ7  à  u6  des  charbons  miûgres. 

Les  charbons  flenu  brûlent  avec  nne  flamme  longue 
et  fiunent  beaucoup;  ils  s'allument  facilement»  se 
collent  légèrement  et  forment  voûte  \  ce  qui  rend  leur 
usage  très-conmoode  pour  le  cbaufi'age  des  chaudières 
à  vapeur. 

Ils  donnent  beaucoup  de  gaz,  mais  le  rendement  en 
coke  n'est  pas  abondant  ;  les  charbons  flenu  provenwt 
des  veines  les  plus  au  nord  collent  ^  peine  |  çen  des 
veines  plus  au  midi  donnent  au  contraire  un  coke  bi^ 
formé, 

Ce  qui  caractérise  le  flenu,  c'est  qu'il  se  présente  en 
morceaux  bien  taillés  et  rhomboèdres  d'une  régularité 
remarquable,  dont  les  faces  portent  des  stri^  caracté- 
ristiques auxquelles  on  a  donné  le  non)  de  iw^U^  do 
flenu. 
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Les  houilles  jtenu  grasses  présentent  le  même  carac* 
tëre  ;  mais  il  e9t  moins  prononcé  dans  celles  provenant 
de  la  partie  ouest  du  bassin. 

Le  passage  d^s  flenus  gras  aux  diiarbons  durs  l'opère 
i*rm  manière  insensible. 

CeuxK^i  donnent  en  brjUant  une  flamme  plus  courtf 
que  les  précédents  ;  ils  durent  plus  longtempA  «n  feu  ( 
d*ou  leur  vient  la  dénomination  de  charbon  dur. 

Os  sont  propres  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur, 
mais  ils  exigent  du  soÎQ  et  de  la  surveillance  de  la  jpart 
du  chauffeur. 

Us  produisent  moins  de  gaz  que  le  flenu,  nsais  don* 
nent  plus  de  coke  et  un  coke  meilleur. 

A  défaut  de  fines  forges  ils  peuvent  servir  à  forger  ; 
iU  sont  eaipbyés  à  la  fabrication  du  coke  pour  le$ 
cbonins  de  fer. 

Ils  préaeDtent  à  un  moindre  degré  laforme  de  prisme 
rhmnboldal  qui  caractérise  le  flenu. 

Les  charbons  fines  forges  sont  spécialement  propres 
à  la  fabrication  du  cbke  pour  hauts  fourneaux  et  loco- 
motives ainsi  qu'au  travail  de  la  forge* 

On  les  emploie  aussi  avec  avantage  pour  chauffer 
les  fours  à  réverbère,  soit  seuls,  soit  mélangés  avec  des 
diarbons  moins  gras. 

Po^r  les  utiliser  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur, 
il  faut  prendre  beaucoup  de  soin,  piquer  souvent  le  feu, 
dégager  les  barreaux  et  casser  la  croûte  qui  se  forme. 

II9  dgnneDt  peu  de  gaz  et  beaucoup  de  coke. 

Nous  ne  mentionnons  les  charbons  maigres  que  pour 
mémoire  ;  ils  ne  donnent  lieu  à  aucune  exploitation  im- 
p(Vtante  dans  le  bassm  de  Mons. 

Nous  avons  réuni  dans  un  seul  tableau  les  résultats 
de  00^  iMMlys^  de  houille  de  ce  bassin. 
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La  proportion  de  cendres  est  variable,  elle  descend 
rarement  au-dessous  de  i  p.  loo»  et  s'élève  jusqu'à 
6  p.  100. 

Si  l'on  fait  abstraction  des  cendres,  et  que  l'on  con- 
âdère  les  matières  fixes  et  volatiles  séparées  par  la  cal- 
dnation,  on  arrive  à  une  loi  bien  nette  :  c'est  que  la 
{NToportion  de  matières  fixes  augmente  au  fur  et  à  me- 
sure que  l'on  avance  du  nord  au  sud,  tandis  que  celle 
de  matières  volatiles  diminue. 

Elle  est  de  61  à  67  p.  loo  pour  les  charbons  flenu, 
de  67  à  70  p.  100  pour  les  houiUes  flenu  grasses,  de  70 
à  75  p.  100  pour  les  houilles  dures,  de  74  à  80  p.  100 
pour  les  charbons  fines  forges. 

La  proportion  d'hydrogène  est  de  5,20  à  5,8o  p.  100 
pour  les  flenu  secs,  de  5,35  à  5,78  p.  100  pour  les 
houilles  grasses  à  longue  flamme,  de  5,35  à  5,6i  p.  100 
pour  les  houilles  dures  et  de  4 > 6s  à  5, 1 1  p.  100  pour 
les  fines  forges. 

La  proportion  d'hydrogène  n'a  donc  rien  de  carac- 
téristique pour  les  trois  premières  espèces  de  houilles  ; 
die  est  sensiblement  moindre  pour  les  fines  forges. 

La  proportion  de  carbone  est  : 

p.  100.     p.  100. 
Pour  les  flenns  secs  de. 83,33  à  85,97 

—  flenns  gras  de 8/i,a6  à  87,36 

—  houiUes  dures 86,78  à  87,36 

—  houiUes  fines  forges  de.  •  .    87,30  à  qo^Uq 

On  voit  que  la  proportion  de  carbone  va  en  augmen- 
tant au  fur  et  à  mesure  que  l'on  avance  du  sud  vers  le 
nord,  et  que  le  passage  d'une  catégorie  de  houille  à 
la  suivante  s'opère  par  ime  augmentation  de  carbone. 

La  proportion  d'oxygène  et  d'azote  est  : 

p.  100.     p.  100. 
Pour  les  flenos  secs  de 11,01  à    9,49 

—  flenus  gras  de 9,96  à    8,0/ji 

—  houilles  dures  de 7,77  à    7,a5 

—  fines  forges  de. 8,o3  k    h,SZ 
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Oo  pwt  dire  d'une  manière  générale  qwp  la  iwpor- 
tlpn  d'oxygène  et  d*a?pte  va  en  dimiouairt  au  i^  ^  à 
mesure  que  Ton  avance  du  nord  vers  le  sud,  et  quedasB 
le  passage  d'une  catégorie  de  bouille  à  la  suivante  il  y 
a  une  diwinutioft  d'oxygène  et  d'azo^. 

Un  élément  qui  joue  un  grand  r61e  danç  hd  manière 
dont  les  bouilles  se  coipportent  au  feu,  c'est  le  mK>(Ht 
entre  le  carbo»e  total  et  le  carbone  qui  reste  dans  le 
résidu  de  la  calcination,  lequel  se  compose  uniquement 
de  carbone  et  de  cendres.  J'ai  établi  ce  rapport  dans  ime 
colonne  distincte  ;  on  voit  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  des  cbarbons  gras,  la  partie  de  carbone 
que  se  dégage  avec  les  matières  volatiles  e#t  de  plus 
en  plus  faible. 

C'est  moins  par  l'augmentation  de  la  quantité  totale 
de  carbone  que  par  l'augmentation  relative  du  carbone 
fixe,  qm  se  distingueut  les  bouille^  d^s  diverses  çat^ 
gories. 

Qn  peut  prévoir  déjà  que  les  pouvoirs  calorifiques 

suivent  la  même  loi  que  les  proportions  de  carbone. 

Ils  sont,  abstraction  faite  des  cendres  : 

p.  100.     p.  100. 
Pour  les  flenus  secs  de 6,920  à  7,08* 

—  flenus  gras  de ^  .  ,    7to4e  k  7»^ 

—  bouilles  dures  de.  .  .  ,  .  ,    7,931  à  7,297 
^     bouilles  grasses  de p    7^10^  |i  7,&eo 

Entre  le  pouvoir  calorifique  le  plus  faible  et  le  plus 
élevé  la  différence  est  de  8  p.  100. 

De  la  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  les 
cbarbons  de  la  partie  est  du  bassin  et  ceux  de  la  partie 
ouest,  ou  tire  cette  conséquence  : 

«  Que  l'on  exploite  dans  la  partie  ouest  du  bassin  le 
»  prolongement  des  couches  de  la  partie  est ,  sauf  le 
)>  système  des  couches  de  flenus  secs  qui  manque  corn- 
»  plétement  » 
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:  PresoBB  par  exemple  les  deux  termes  extrêmes  des 
séries  de  veines,  FAgrappç  çt  pellevue  ;  nous  avons 
tit>avi: 


DttlCRATlOIl. 

Hydrofène. 

Cârbo»6.       OxyièM.       ^^^^   | 

Agrapp*.  Vdme  5  paomet. 
Be|]«Tae 

4,90 
4,52 

8t,l« 

6,2$             79.51 
«,M             T9,9f 

Saiqte'Horten^o  sq  rapproche  beaucoup  du  Baron- 
de-Hecklembourg. 


CtrboDe. 


■P 


OxygèM. 


■atlèra 


DttIGAnO!!. 


Stiote-HortMi*.  .•...< 


Hydrogène. 


=«^^^^ï^=St^V^?IH» 


i,3l 

M» 

M  Mi 


••,18 


V4,ll 

TM7 


^î^l'^'Wf^m* 


1^  donpé?s  g^l9giqu99  «opfirmQQt  oompltteiomt 
C0)j(|gderpn«ay8fi. 

Dét^ftntna^ton  de  f  azote. 

4*ai  d^tçrnw^  Va;;ote  aw  un  pçtit  wmbr^  d'éahan- 
dllbns. 

ff<wt  flénUf  —  10  peptin^ètro»  cub^  ^d'^ide  suïfu- 
rique  normal  ren^rwe^t  p^,484  d'acidç  sulfprique  et 
épivaleqt  j^  o«,|694  d'azote, 

Houille  pesant  o^Ao. 

MDt.  euh. 

Titre  de  Taelde  uvant  l'expérience.  ...    35, 1 
^  après  Faxpérlence.  .  .  •    Sa^t 

r 

Dlflérenee 00,9 

Équivalant  A  aaota  of,oo&69 «oit.  ......    i,i5  p.  lœ. 

Escoulfiqux.  —  lo  centimètres  cubes  d'aide  çulfu* 
ri^e  normal  équivalent  k  0^^694  4'azQte. 

H9iHU9p«ma(Q'«4ot 
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Titre  de  Tacide  avant  rexpérieoce.  ...    33,  i 
—  après  Texpérience.  ...    3a,  i 


Différence.  ....    01,0 
Équi valent  à  azote  o*,oo5,  soit i,a5  p.  loo. 

Agrappe^  Veine  grande  séreuse^  Fosse  grand  trait. 
Houille  pesant  oS4o* 

eent  onb. 

Titre  de  l*acide  avant  Inexpérience.  .  •  •    33,6 
—  après  inexpérience.  •  •  .    39,6 

Différence  ....    01,1 
Équivalent  à  azote  oSoo55 ,  soit 1,575  p.  100. 

La  proportion  d'azote  parait  un  peu  plus  forte  dans 
les  houilles  grasses  que  dans  les  bouilles  flenu. 

En  résumé,  la  classification  adoptée  généralement 
pour  les  houilles  du  bassin  de  Mons ,  et  fondée  sur  leurs 
usages  industriels,  se  trouve  confirmée  par  l'analyse 
chimique  ;  il  convient  donc  de  distinguer  les  quatre 
catégories  suivantes  : 

i""  Flenu  sec  ou  houilles  sèches  à  longue  flamme  ; 

2"*  Flenu  gras  ou  bouilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

3"*  Charbons  durs  ou  bien  bouilles  grasses  à  flamme 
longue,  mais  moins  longue  que  la  précédente,  impro- 
prement nommées  quelquefois  demi- grasses  ; 

4''  Charbons  fines  forges  ou  bien  houilles  grasses 
maréchales  à  courte  flamme. 

Le  passage  des  houilles  de  la  première  catégorie  à 
celles  de  la  seconde  et  de  celle-ci  aux  suivantes,  s*opëre 
par  une  diminution  dans  la  proportion  d'oxygène  et 
d'azote  et  une  augmentation  dans  celle  de  carbone  ; 
ce  qui  est  caractéristique  c'estqueie  rapport  de  la  partie 
fixe  du  carbone  à  la  quantité  totale  du  carbone  va  eo 
augmentant  ;  c'est  la  partie  fixe  du  carbone  qui  s'ac- 
croît; loin  de  profiter  de  l'accroissement  du  carbone. 
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la  partie  volatile  diminue,  circonstance  qui ,  jointe  aux 
diminutions  d'hydrogène  et  d'oxygène,  indique  un 
changement  profond  dans  la  manière  dont  se  combinent 
les  éléments. 

La  proportion  d'hydrogène  ne  diminue  sensiblement 
que  quand  on  arrive  aux  houilles  fines  forges  ;  elle  pa- 
rait cependant  aller  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure 
que  Ton  avance  des  flenus  vers  les  houilles  fines  forges. 

La  proportion  d'azote  varie  de  i  à  i  1/2  p.  100;  elle 
parait  plus  grande  dans  les  houilles  fines  forges  que  dans 
les  flenus. 

Quant  au  pouvoir  calorifique,  il  augmente  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  arrive  aux  fines  forges. 

Les  densités  ne  présentent  aucune  di£férence  bien 
saillante,  elles  varient  de  1,26  à  i,3o;  cependant  si 
Ton  se  reporte  au  tableau  n""  2  où  elles  sont  consignées, 
on  remarquera  que  les  houilles  grasses  paraissent  un 
peu  plus  denses  que  les  houilles  flenus. 

II.  Bassin  du  centre. 

Le  bassin  du  Centre  est  situé  à  l'est  de  Mons;  il 
commence  vers  Strépy  et  Bracquegnies  et  s'étend  jus* 
qu'à  Herlaimont  sur  une  longueur  d'environ  12  kilo- 
mètres. 

Les  couches  sont  dirigées  de  Test  à  l'ouest,  ellçs 
pendent  du  nord  vers  le  sud. 

Si  le  bassin  du  Centre  fait  suite  à  celui  de  Mons,  c'est 
le  prolongement  du  comble  du  Nord  que  l'on  exploite 
aujourd'hui. 

On  distingue  trois  qualités  de  charbon  :  le  gras,  le 
demi-gras  et  le  maigre. 

Les  charbons  gras  sont  bons  pour  la  forge  et  la  fabri- 
cation du  coke  ;  ils  ne  sont  pas  employés  pour  la  fabri- 
cation du  gaz. 
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U  oharbcm  midgfè  flê  eo&e  ^(rt&t  ^ftli4  11  ésll  ttMbliè 
en  tafie  dos  i^u  doti&ëiâi  cokëifieilieforfliéidâlpi^ 
âftot  il  ae  décMpitd  point  au  fm. 

Le  charbon  demi-gras  tient  le  milieu  eD^ieë^^Mh^ 
bons  maigres  et  led  charbons  giras  ;  il  â'i^glttUiiè  un 
peu,  tnais  pas  asses  pour  donner  du  bén  tokè  ;  il  HA 
impropre  à  la  fabrication  du  gais  et  à  kk  fbtg^. 

Les  charbons  du  Centre  isont  m  génènd  tfèS'^sAitoifilit 
ilft  brûlent  avec  une  flamme  ^ùbiiti^,  ttiàiè  <3Mte4atetne 
est  très^haudë  \  ils  durent  lo)!^gteMt](SM  ftu. 

Ils  sont  recherchés  pour  les  usages  domesti^tt^  ^  teft 
charbons  demi^gras  ou  mdgl^  le  ^iMM  jsuttMit  à  ^bMise 
de  la  propriété  dont  iU  joubdent  ^  brilter  b^oèè  fittuefe. 

J'ai  réuni  dand  le  tâblM*  i«£vtot  I06  réstiiam  «de 
l'analyse  deahouiUesdil  Centre* 
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On  voh  que  la  proportion  d'hydrogène  est  plus  con- 
sidérable dans  les  charbons  gras  que  dans  les  charbons 
demi-gras ,  la  proportion  de  carbone  plus  faible,  celle 
d'oxygène  et  d'azote  plus  élevée;  il  y  a  peu  de  diffé- 
rence entre  les  proportions  de  carbone  fixe  et  les  n^ 
poi*ts  du  carbone  fixe  à  la  quantité  totale  de  carbone; 
mais  de  deux  charbons  provenant  de  la  même  mine, 
c'est  toujours  le  plus  gras  qui  renferme  le  moins  de 
carbone  fixe. 

La  composition  des  houilles  grasses  du  Centre  est 
presque  identique  avec  celle  des  houilles  grasses  de 
lions;  les  demi-gras  n'ont  pas  leurs  similaires. 

Il  n'y  a  point,  parmi  les  échantillons  que  nous  avons 
analysés,  de  houilles  maigres  proprement  dites. 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  du  Centre  est  en 
général  très-élevé;  il  est  égal  ou  supérieur  à  celai  des 
houilles  grasses  de  Mons. 

Détermination  de  l'azote. 
Nous  avons  déterminé  l'azote  dans  deux  échantillons, 
i""  BracqtAegnies  demi-gras.  —  Houille  pesant  o',4o. 
10  centimètres  cubes  de  Tacide  sulfurique  normal 
équivalent  à  o^l694  d'azote. 

«ML    «b. 

Titre  de  Tacide  avant  Texpérience.  .  .  .    53,5 

—  après  rexpérience.  .  •  •    3^,7 

Différence.  .  .  .    oo,8 
Équivalent  à  aiote  o*,ooA,  soit i,oo  p.  too. 

a*  Mariemont  demi-gras.  —  Houille  pesant  oS4o. 

Mit   «ik. 

Titre  de  l*acide  avant  Inexpérience.  .  .  .    53,7 

—  après  l'expérience.  ...    35,  i 

Différence.  .  .  •    00,6 

Équivalent  à  azote  o*,oo5,  soit ;  .    0,76  p.  100. 

La  proportion  d'azote  est,  on  le  voit,  peu  élevée. 
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En  résumé,  sur  les  deux  catégories  de  combustible 
que  présente  le  bassin  du  Centre,. une  seule,  celle  des 
bouilles  fines  forges,  se  trouve  dans  le  bassin  de  Mons; 
les  bouilles  demi-grasses  forment  une  catégorie  nou- 
velle. 

Aux  quatre  divisions  que  nous  avons  admises  dans  ce 
bassin  devra  donc  s'ajouter  dans  l'échelle  ascendante 
une  autre  division,  celle  des  houilles  demi-grasses. 

On  donne  souvent  aux  houilles  dures  ou  grasses 
flambantes  de  Mons  le  nom  de  demi-grasses;  cette  qua* 
lification  nous  parait  erronée;  car  la  qualification  de 
gras  appliquée  à  la  houille  indique  surtout  la  propriété 
qu'elle  possède  de  s'agglutiner  facilement,  de  se  fondre 
en  quelque  sorte  sous  l'action  de  la  chaleur  ;  or  les 
houilles  dures  de  Mons  jouissent  de  cette  propriété  à  un 
haut  degré.  Cette  dénocnination  pourrait  en  outre  in- 
duire en  erreur  en  laissant  croire  à  une  similitude  de 
propriétés  entre  les  houilles  dures  de  Mons  et  les  houilles 
demi-grasses  du  Centre  ;  nous  la  réserverons  donc  pour 
celles-ci  ;  elle  leur  convient  bien,  car  elles  s'agglutinent 
à  peine  sous  l'action  de  la  chaleur. 

La  densité  des  houilles  du  Centre  varie  de  1,27  à 
1 ,5o  ;  elle  est  en  général  assez  élevée. 

m.  Bassin  dk  charleroi. 

Le  bassin  houiller  de  Charleroi  fait  suite  à  celui  du 
Centre  ;  les  charbonnages  les  plus  l'ouest  et  les  plus 
près  de  ceux  du  Centre  sont  les  charbonnages  de  Cour- 
celles  et  du  Piéton;  à  l'extrémité  est,  on  trouve  ceux 
d*Auvelais  et  de  Falunée;  sa  longueur  est  d'environ 
3o  kilomètres  et  sa  largeur  de  10  kilomètres. 

Les  couches  présentent  une  succession  de  droits  et 
de  plats  dont  l'inclinaison  est  généralement  du  nord 
▼ers  le  sud  ;  la  direction  est  de  l'est  à  l'ouest. 

TOMi  XU,  1867.  a5 
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On  distingue  trois  qualités  prinoipales  de  houille  : 

1  *  Houille  grasse  ou  fines  forges  ; 

9*  Houille  demi-grasse  ; 

S"»  Houille  maigre. 

Comme  dans  le  bassin  du  Centre  «  les  veines  de 
houille  grasse  sont  à  l'extrémité  sud  du  bassin,  et  en 
avançant  vers  le  nord^  on  trouve  successivement  les 
séries  de  veines  de  houille  demi-grasse  et  de  hoiidlle 
maigre. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  de  l'analyse 
d'un  certain  nombre  de  houilles. 
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Les  houilles  grassses  ont  à  peu  près  la  même  com- 
position que  les  bouilles  grasses  du  Centre  ;  leur  ren- 
dement en  vase  clos  est  un  peu  plus  grand,  il  est  plus 
considérable  par  conséquent  que  celui  des  fines  forges 
dç  Mons. 

Les  bouilles  demi-grasses  renferment  un  peu  moins 
d'bydrogène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  les  bouilles 
grasses  ;  leur  rendement  en  vase  clos  est  plus  considé- 
rable, leur  pouvoir  calorifique  aussi  élevé;  elles  ont 
à  peu  près  la  même  composition  que  les  bouilles  demi- 
grasses  du  Centre  ;  seulement  la  proportion  de  carbone 
fixe  et  par  suite  le  rapport  du  carbone  fixe  au  carbone 
total  est  généralement  plus  élevé. 

Enfin  les  houilles  maigres  renferment  encore  moins 
d*hydrogène  et  plus  de  carbone  que  les  précédentes  ; 
presque  tout  le  carbone  est  à  Tétat  de  carbone  fixe  ;  le 
pouvoir  calorifique  est  à  peu  près  le  même. 

Si  les  bouilles  grasses  et  demi-grasses  du  Centre 
appartiennent  aux  mêmes  couches  que  celles  de  Char- 
leroi,  il  n'y  a  donc  eu  aucun  changement  important 
dans  leur  nature. 

En  tout  cas,  on  doit  ranger  dans  la  même  cat^rie 
les  houilles  grasses  du  Centre  et  celles  de  Charleroi, 
et  les  considérer  comme  des  variétés  d*une  même  fa- 
mille; il  en  est  de  même  des  charbons  demi-gras. 

Détermination  de  V azote. 

Nous  avons  déterminé  l'azote  dans  trois  échandllons 
de  houille  de  nature  différente. 

!•  Poirier  houille  grasse.  —  Houille  pesant  oS4o. 

Titre  de  Pacide  avant  rexpérlence.  .  .  .    3,35 
—  après  Texpérience.  .  •  •    3,aii 

DUTérence.  .  •  •    0,11 
fiqulvalant  à  aiote  o,oo56,  aoit. 1,376  p.  100. 
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«•  Carabinier  Français^  fo$se  n*  a,  «eine  ffut^- 
Paumes. 

—  Houille  pesant  ok,4o. 

Titre  de  Tacide  avant  Texpérience.  .  •  •    3,35 

—  après  l'expérience.  .  .  .    3,a7 

Différence.  ...    0,08 
ÉqoiYalent  à  azote  o*,oo/i,  soit i  p.  loo. 

3*  Bois  éCHeigne.  —  Houille  pesant  o*,4o. 

Titre  de  l'acide  avant  l'expérience.  .  .  .    5,36 

—  après  l'expérience.  .  .  .    3,3i 


DifTérence.  .  •  •    oM 
Équivalent  à  azote  o^oos,  soit 0,^0  p,  100. 

L'azote  diminue  quand  on  passe  des  houilles  grasses 
aux  houilles  maigres. 

En  résumé,  nous  avons  établi  six  catégories  distinctes 
de  houille  : 

1*  Houilles  sèches  à  longue  flamme  ; 

s*"  Houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

5*  Houilles  dures,  ou  bien  houilles  grasses  maré- 
chales à  longue  flamme; 

Houilles  fines  forges,  ou  bien  houilles  grasses  maré- 
chales à  courte  flamme  ; 

5<»  Houilles  demi-grasses; 

6*  Houilles  maigres. 

Chaque  catégorie  de  houille  est  nettement  caracté- 
risée par  la  composition  élémentsdre  des  houilles  qu'elle 
comprend,  la  proportion  du  carbone  fixe  et  le  rapport 
du  carbone  fixe  au  carbone  total;  les  couches  qui  les 
fournissent  forment  des  groupes  distincts  et  successifs 
placés  constamment  dans  le  môme  ordre. 

La  densité  des  houilles  maigres  est  sensiblement  plus 
élerée  que  celle  des  houilles  grasses. 
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ly.  Beiquettu. 

La  fabrication  des  briquettes  a  pris  deptds  quelques 
années  un  grand  développement;  dans  le  bassin  de 
Charleroi  on  compte  plusieurs  fabriques  de  briquettes. 

Les  charbons  menus,  maigres  ou  demi-gras  sont 
mélangés  avec  du  goudron ,  ou  mieux  avec  le  réddu 
de  la  distillation  du  goudron  à  une  température  peu 
élevé^i  puis  façonpés  ep  briquettes  et  fortement  com- 
primés ;  tantôt  les  briquettes  subissent  une  cuisson  à 
la  température  du  rouge  sombre  (ce  qui  les  durcit  da- 
vantage), tantôt  on  les  vend  sans  çivoir  été  cuites. 

Nous  donnons  les  analyses  de  deux  briquettes,  Tune 
de  Gosselies  qui  a  subi  la  cuisson ,  l'autre  de  Montigny- 
sur-Sambre  qui  ne  Ta  point  subie. 

i""  Briquette  de  Vusine  de  Gosselie$  (Charleroi). 

Sur  un  gramme  : 

Hydrogène.  ...  &,ia^  ^oqs  le^  çendros.  A,36  * 

Carbone.  ....  8/1,93» 89,96 

Oxigène  et  azote.  5,56,  6,68 

Gendres. 5,6o, 0,00 

IW<    Minpl'  p  I  P-  ■        ■  ■ 

100,00,        100,00 

Pouvoir  calorifique  7,36a  calories. 

a»  Briquette   de   t usine  de   Jïfqw(»^ny-wr-5at}}6r« 
(Charlçrqi). 
8urungramme; 

p.  IM-  p.  IM. 

H^drbgèae.  .  •  .  A,o}^  mui  ]m  (MiAw.  M7 

Carbone 8«,7ii,  -«•»,..,,.  g0|i^ 

Oxygène.  .  •  .  •  6,o5,  ,  .  .  6,5o 

Cendres 8,ao,  , 0,00 

100,00,      lOPtOO 

Pouvoir  calorifique  7,289  calpries. 
On  voit  que  la  composition  des  briquettes  est  sem- 
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blable  à  celle  des  bouilles  demi-grasses  de  Gharleroi, 
ce  que  Tan  doit  prévoir  puisqu'elles  servent  à  leur  fabri- 
cation et  qu'elles  les  composent  presque  entièrement. 

V.    BaBSIN  de  VALENGIEVlfES. 

Le  })ai8ip  de  Valenciennes  commence  à  peu  de  dis- 
tance de  Quiévrain  et  s'étend  jusqu'il  Douai  ;  il  com- 
prend les  concessions  de  Fresnes-Blidi ,  de  Vicoigne, 
d'Anzin ,  de  Douchy,  d'Anicbe  et  d'Azincourt;  le  pen- 
dage  général  des  couches  est  du  nord  vers  le  sud ,  leur 
direction  de  l'est-nord  à  l'ouest -sud.* 

Les  veines  sont  nombreuses,  mais  leur  puissance  est 
en  général  plus  faible  que  celle  des  veines  exploitées 
en  Belgique. 

La  production  totale  de  ce  bassin  a  été  en  i856  d'en- 
viron i.goo. 000  tonnes. 

Les  bouilles  maigres  se  trouvent  au  nord  ;  au  fur  et 
à  mesure  que  l'on  avance  du  nord  vers  le  sud ,  on  trouve 
les  houilles  demi-grasses,  fines  forges,  grasses  à  longue 
flamme  ;  on  ne  rencontre  point  de  cbarbon  analogue 
au  charbon  flenu  sec. 

La  série  entière  de  toutes  les  veines  de  houille  se 
trouve  dans  les  concessions  d'Anzin  ;  c'est  sur  des 
échantillons  provenant  de  ces  veines  que  nous  l'étu- 
dierons. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  nos  ana- 
lyses. 
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Les  houilles  fines  forges  ont  la  même  composition  « 
le  même  rendement  en  vase  clos,  et  le  môme  poavoir 
calorifique  que  celles  de  Mons. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  ont  leurs  ^mi- 
laires  parmi  les  flenus  gras  à  longue  flamme  et  les 
houilles  dures  de  Mons. 

Les  houilles  demi-grasses  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  houilles  demi-grasses  du  Centre  et  de  Char- 
leroi;  leur  composition  s*en  rapproche  et  la  manière 
dont  elles  se  comportent  au  feu  confirme  Tanalogie. 

Enfin  les  houilles  maigres  de  Fresnes  et  de  Vieux- 
Condé  se  classent  après  les  houilles  les  plus  maigres  de 
Charleroi  ;  lors  de  la  calcination ,  il  n'y  a  qu'une  faible 
proportion  de  carbone  qui  passe  parmi  les  matières 
volatiles. 

Toutes  les  variétés  de  houille  du  bassin  de  Valen^ 
dennes  ont  un  pouvoir  calorifique  élevé  ;  c'est  parmi 
les  houilles  maigres  et  demi-grasses  qu'on  trouve  les 
chilTre^les  plus  considérables. 

Les  résultats  de  nos  essais  sur  les  houilles  du  bassin 
de  Valenciennes  établissent  que  les  couches  qui  le  com- 
posent sont  les  mêmes  que  celles  qui  forment  les  bas- 
sins belges. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  qu'à  l'exception 
du  flenu,  on  y  trouve  réunies  toutes  les  qualités  de 
houilles  ;  en  avançant  de  l'extrémité  sud  vers  le  nord, 
on  trouve  : 

i""  Le  groupe  des  bouilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

s**  Le  groupe  des  veines  de  bouilles  grasses  maré- 
chales à  longue  flamme  ; 

3*  Les  fines  forges,  ou  bien  houille  grasse  maié- 
diale; 

4*  Les  veines  de  houille  demi-grasse  ; 

S*  Les  houilles  maigres. 
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Le  flenu  sec  est  dono  la  seule  espèce  de  houiUe  qui 
manque. 

Pour  montrer  les  variations  de  qualités  entre  les  cou-^ 
ches  qui  se  succèdent  en  avançant  du  sud  vers  le  nord, 
j'ai  analysé  quatre  échantillons  de  quatre  veines  diffé- 
rentes exploitées  par  la  fosse  Renard  (division  de 
Denain). 

La  veine  Paul  est  plus  au  sud  que  la  veine  Marck,  et 
cependant  elle  donne  un  charbon  plus  flambant;  ainâ 
la  loi  d'après  laquelle  les  charbons  se  rapprochent  des 
charbons  maigres  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  avance 
vers  le  nord  n'est  exacte  qu'autant  qu'on  range  les 
veines  par  groupes;  dans  un  même  groupe,  lorsqu'on 
passe  d'une  veine  à  celle  qui  la  suit  immédiatement, 
cette  loi  ne  se  vérifie  plus. 

Déterminaiion  de  V azote. 

J'ai  détenniné  l'azote  dans  deux  échantillons  repré- 
sentant deux  espèces  de  houille  distinctes. 

!•  Foue  Benard,  Veine  Paul.  —  Houille  pesant  o»,4e. 

OMU    tnb. 

Titre  de  Tacide  avant  rexpérience.  .  .  .    3,35 
—  après  rexpérience.  .  .  .    3,a9 

Différence.  .  .  .    o^i3 
Équivalent  à  azotQ  0*00657,  soit. 1,6/^  p.  100. 

s""  Fo$$e  Marteau*  Veine  Sisfi-Pa^iMS.  r-  Houille  pe- 
sant 0^,40. 

cent.   eob. 

Titre  de  Taolde  avant  rexpérienoe  pour  5"^.    9,So 
après  rexpéri^ee*  ....    9,6S 

Diflér^UM.  .  .  .    o,sa 
Équivalent  à  axote  o',oo665,  soit 1,66  p.  100. 

La  densité  des  houilles  maigres  est  plus  élevée  que 
celle  des  autres  espèces  de  houille. 
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?I.  fiàflUll  DV  PASirOBtCÂLAn. 

le  baaam  bouiUe?  au  P«i-clerCiafti9  est  le  prolonge^ 
mwt  de  celui  de  V^JenoUnuep  ;  U  ooswence  à  la  limite 
du  Pas-^Mi^alfue  çt  (!K)inpren4  1m  conoesaioua  de  YEsh 
carpelle,  Dourges,  Gourriëres,  Lens,  Bully-Gruai« 
Noeuic,  BnWt  Ferfai,  Maries  et  d'autres  conoeasions 
plus  i  l'ouest  I  il  se  rétrécit  au  delà  de  Noeux  et  semble 
même  dtaparsltre  plus  loin  ;  on  retrouve  un  lambeau  de 
terrain  houiller  entre  Calais  et  Boulogne,  &  Hardingheu 
et  à  Ferques. 

La  direction  générale  des  coucbes  est ,  comme  dans 
le  bassin  de  Valenciennes,  de  Test  h  l'ouest,  leur  pen- 
dage  du  nord  vers  le  sud.  Au  nord  du  bassin,  on  trouve 
les  houilles  maigres ,  et  en  avançant  vers  le  sud ,  les 
bouilles  grasses  et  flambantes. 

n  y  a  longtemps  que  les  houillères  d'Hardingben  et 
de  Ferques  sont  exploitées  ;  mais  la  découverte  du  bassio 
du  Pas-de-Calais  proprement  dit  est  toute  récente. 

U  paraissait  évident  que  le  bas^n  de  Yalencienne^  ne 
pouvait  s'arrêter  brusquement  dans  la  conces^on  d' Anii- 
che;  mais  on  n'avait  aucune  donnée  positive  sur  sa 
direction  à  l'ouest;  c'est  en  1846,  d'après  les  indications 
de  M.  Blavier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  que  la 
Compagnie  de  la  Scarpe  entreprit  un  sondage  vers  les 
limites  occidentales  de  la  concession  d' Aniche  ;  elle  ren- 
contra la  houille  à  i54°',oo  de  profondeur. 

Dès  lors  toute  incertitude  cessait,  une  voie  nouvelle 
était  ouverte  à  l'industrie  houillère.  Bientôt  des  travaux 
de  recherche  habilement  dirigés  amenèrent  la  décou- 
verte du  charbon  sur  des  points  nombreux  ;  la  Compa- 
gnie de  \^coigne,  la  première,  grâce  à  l'initiîitive  de 
rbaUle  ingénieur  qui  la  dirigeait,  M.  de  Bracquemont, 
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tirade  la  houille  grasse  à  Noeux,  près  de  Béthune;  les 
limites  du  bassin  furent  reconnues  par  des  sondages 
sagement  posés  et  TintelUgente  direction  donnée  aux 
travaux  de  recherche  par  M.  Dusouicb  d'abord,  puis 
par  M.  Sens,  ingénieurs  des  mines,  évita  les  dépenses 
et  les  mécomptes  si  fréquents  dans  de  semblables  tnr 
vaux. 

U  y  a  dix  ans  à  peine  que  le  bassin  du  Pas-de-Calsds 
est  découvert;  il  produit  aujourd'hui  3oo,ooo  à  400,000 
tonnes,  et  sa  production  ne  peut  manquer  de  prendre 
en  peu  d*années  un  grand  développement. 

L'exploitation  est  encore  trop  récente  pour  qu'on 
puisse  grouper  les  couches  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
dans  les  autres  bassins  ;  c'est  à  peine  si  certaines  corn- 
pagies  ont  commencé  leur  exploitation. 

Nous  ne  pouvons  que  constater  la  nature  des  char- 
bons ;  de  la  comparaison  de  leur  composition  avec  ceDe 
des  houilles  de  Belgique  et  de  Valenciennes,  on  pourra 
conclure  les  divers  systèmes  de  couches  de  houille  que 
renferme  le  bassin. 

Le  tableau  qui  suit  renferme  les  résultats  des  analyses 
de  houille  que  nous  avons  faites. 
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Bassin  du  Pas-de-Calais» 


DiSlGKATIOll 

dcf  hoailles. 


Broai 

Slarlet. 

BnHy 

Billy-Montigny. 
Hersin  .  .  .  .  . 

Leoft. 

Naui 

Henin-LiéUrd. 

Giyant 

Bsearpelle  .  .  . 


COMPOSITION. 


DÉDUCTION 
faite  dM  oendrM. 


5,S« 
5,50 
5,82 
5,81 
5,18 
5,31 
4  98 
5,40 
4,80 
4,00 
4,18 


70,86 
79.64 
83,34 
8!;,36 
87,00 
85,68 
80,78 
86,34 
86,89 
90,75 
82,68 


II 


11.88 
11.00 
7,84 
7,53 
«  62 
6.41 
5,84 
5,86 
5,65 
3,58 
4,54 


62,49 
62,77 
65.09 
68,16 
71,55 
76.85 
77,05 
77,64 
82.49 
89,.S6 
87,62 


5,68 
5,18 
6,00 
5,60 
5,24 
5,45 
5,10 
5,53 
4,99 
4,07 
4,57 


81,66 
82,78 
85.92 
86,75 
88,05 
87,96 
88,91 
88,47 
89,21 
92,41 
90,46 


II 


18,66 
ll.Si 
8,08 
7,65 
6,71 
6,59 
5,99 
6,00 
5,8» 
3,52 
4,97 


1^ 


S  ^ 


|: 


61.64 
61,29 
64,01 
67,ft4 
71,20 
76,23 
76,48 
77.09 
82,02 
89,31 
86,45 


S 

s 


6,787 
6.920 
7,230 
7,2i» 
7.314 
7  357 
7,365 
7,426 
7,369 
7,462 
7,396 


(») 


(«)  Coke  boorsouflé.  —  (6>  Coke  bien  formé.  —  (e)  Coke  boarsouflé,  bien  formé. 
—  (tf)  Coke  non  formé.  —  (e)  Le  coke  n'est  pis  formé.  Le  résida  de  It  calcintUon 
estea  poostfiére. 


Les  houilles  de  Bruai,  de  Maries  et  de  BuUy  repré- 
senteDt  des  variétés  du  flenu  ;  puis  viennent  les  ebar- 
bons  durs  représentés  par  des  échantillons  de  Billy- 
Montigoy,  Hersin,  Lens;  Noeux,  Hénin-Liétard  et 
Gayant  appartiennent  aux  charbons  gras  fines  foires  ; 
les  demi-gras  ne  sont  point  représentés.  L'Escarpelle  et 
Courrières  nous  fournissent  des  échantillons  de  charbon 
maigre. 

Ainsi  Ton  trouve  dans  le  Pas-de-Calsds  le  charbon 
flenu  que  nous  n'avons  point  trouvé  dans  le  bassin  de 
Valenciennes  ;  il  est  à  l'extrémité  sud  du  bassin,  tandis 
que  les  houilles  maigres  sont  au  nord;  les  charbons 
gras  se  trouvent  entre  eux,  ce  qui  donne  lieu  de  penser 
qu'on  trouvera  la  même  succession  de  systèmes  de 
couches,  maigres,  demi-grasses,  fines -forges,  grasses- 
maréchales  à  longue  flamme,  grasses  à  longue  flamme 
et  peut-Être  aussi  sèches  à  longue  flamme. 
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Il  est  curieux  de  voirie  le  bassin  du  Pas-de-Calais 
renferme  toutes  les  variétés  de  bouille  que  fournissent 
les  divers  bassins  belges. 

Ditermination  de  f  azote. 

J'sd  déterminé  l'azote  dans  deux  échantillons  d'après 
la  méthode  ordinaire. 
J'ai  trouvé  : 

Bruai  Azote< 1.876  p.  100. 

^  Noeux  Azote •    i.5ft5 

Les  houilles  maigres  ont  une  densité  plus  élevée  que 
les  autres  houilles. 

VII.  HOUILLES  D*Alf6LETERRB. 

Les  houilles  que  l'Angleterre  expédie  sur  le  marché 
de  Paris  et  du  nord  de  la  France  proviennent  du  basân 
de  Newcastle. 

On  peut  évaluer  à  400,000  tonnes  ce  qui  est  arrivé 
sur  ce  marché  en  i856. 

Nous  distinguerons  deux  variétés  principales  : 

1*  Le  charbon  Hartley,  charbon  sec,  à  longue  flamme, 
fumant  beaucoup,  collant  à  pehie. 

2*  Les  charbons  gras,  à  flamme  plus  ou  moins  longue, 
très-recherchés  pour  gaz,  pour  forges  et  pour  le  chauf- 
fage des  chaudières  à  vapeur. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  nos  analyses. 
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399 


HouiU$9  d*Angl0t9rr$. 


nom 
dos  honlllef. 


BtrUey 

Bonwich 

BjersGreen 

Anihraeite  da  Pavs 
de  Galles  O  •  •  • 


S,9S 

5,51 
5,24 

S,OS 


7S,35 
86,80 
8S,2T 

92^ 


14,60 
5,86 
8,49 

2,60 


1,50 
1,83 
1,48 

1,60 


61,54 
71.34 
72,10 

92,27 


DË9UCTI0II 
faite  det  cendrée. 


5,63 
5,61 
5,82 

3,13 


79,54 
88,42 
86,55 

94,17 


n 


14,83 
5,97 
8,18 

2.70 


11 


60,99 
70,80 
71,68 

92,14 


97 


6,781' 
7.442 
7,186 


7,407  (C) 


(*)  On  Toit  qae  l'anUirtcite  du  p«yt  de  Galles  diffère  bien  peu  par  la  oomposiUoii 
de  certaines  hoailles  maigres  d'Aosio. 

(a)  Coke  léger,  pea  boartoaflé.  —  (()  Golte  bien  formé,  boarsonflé.  —  (e)  Coke 
non  formé. 


Le  Hartley  se  place  à  côté  des  flenus  les  plus  secs, 
Don-seulement  par  sa  composition,  mab  encore  par  ses 
usages;  les  houilles  grasses  sont  analogues  aux  char- 
bons durs  de  Denain  et  de  Mons;  ils  sont  plus  estimés 
cependant  pour  la  forge. 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  Hartley  est  encore 
inférieur  à  celui  du  ilénu  de  Mons. 

Celui  des  houilles  de  Hunwich  et  Byers  Green  est  à 
peu  près  le  même  que  celui  des  houilles  grasses  à  longue 
flamme» 

vm.  Cou. 

Le  coke  que  Ton  brûle  dans  les  foyers  des  locomotives 
et  dans  les  hauts  fourneaux  est  le  résidu  de  la  carboni- 
sation des  houilles  grasses;  elle  s'effectue  généralement 
dans  des  fours  fermés;  la  cuisson  dure  au  moins  vingt- 
quatre  heures;  pour  les  chemins  de  fer,  on  exige  une 
cuisson  de  quarante-huit  heures  et  même  de  soixante* 
dôme  heures  afin  que  le  coke  soit  plus  dur  et  plus  com- 
pacte. 
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Quoique  les  bouilleâ  fines  forges  soient  celles  qui 
douneut  le  meilleur  coke»  od  emploie»  faute  de  celles- 
ci,  des  houilles  grasses  à  longue  flamme  et  des  houilles 
demi-grasses  qui  se  rapprochent  le  plus  des  fines  forges* 

Nous  donnons  Tanalyse  complète  de  deux  échao- 
tillons  de  coke  pour  chemin  de  fer  ;  ce  coke  avait  été  j 
cuit  en  quarante-huit  heures  dans  des  fours  à  siiïle 
chauffée;  nous  avons  desséché  les  échantillons  à 
température  de  soo*"  avant  de  les  analyser. 


^^iiû9kr^on  nv  coi^v.. 

1 

41 
E 

3 

o 

t 

■a 
a. 

T 

97,33 

drA 

f 

Boi*  du  Luc.  t 

a. 35 

Ml 
3ji 

'__^ 

On  ^oit  que  le  coke  n'est  pas  uniquement  comf 
de  carbone  et  de  cendres  ;  il  reste  toujours  une  peiil 
quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène. 

Avant  d'introduire  le  coke  dans  le  tube  à  combuâ- 
tion  t  j'avais  fait  passer  un  litre  de  gaz  oxygène  à  travcfS 
ce  tube  et  les  appareils  de  cundeusation  ;  le  tube  à  eaii 
n'avait  ni  gagné  ni  perdu;  ce  que  le  tube  à  boules  de 
Liebig  avait  perdu ,  le  tube  témoin  l'avait  regagné. 

Le  pouvoir  calorifique  du  coke  est  sensiblement  moins 
élevé  que  celui  des  bouilles  grasses  et  demi-grasses; 
si  Ton  observe,  en  outre,  qu'il  renferme  toujours  plus 
de  cendres  que  la  grosse  houille  et  qu*il  contient  gêné* 
ralement  a  à  5  p.  loo  d'eau ^  qu'enfin,  sous  le  même 
volume,  il  a  un  poids  deux  fois  moindre,  on  recon- 
naîtra qu'il  est,  comme  combustible,  inférieur  à  celie^i. 
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Comme  la  proportion  d'hydrogène  et  d'oxygène  que 
renferme  le  coke  est  très-faible,  on  peut  le  regarder 
comme  composé  uniquement  de  carbone  et  de  cendres; 
il  renferme  en  outre  de  l'eau. 

On  peut  donc  considérer  sa  valeur  comme  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  carbone  qu'il  renferme;  or, 
celle-d  se  détermine  : 

1"*  En  faisant  dessécher  un  poids  donné  de  coke  à 
une  température  supérieure  à  i  oo*. 
s^  En  incinérant  le  coke  desséché. 
La  différence  entre  le  poids  des  cendres  et  le  poids 
du  coke  desséché  donne  la  quantité  de  carbone  d'où 
Ton  déduit  la  proportion  de  carbone  que  renferme  le 
coke  humide. 

Les  compagnies  de  chemin  de  fer  introduisent  sou- 
vent dans  les  marchés  qu'elles  contractent  avec  les 
noornisseurs  des  conditions  d'après  lesquelles  on  déduit 
[eau  que  renferme  le  coke,  en  sorte  qu'on  ne  paye  que 
coke  sec  ;  de  plus ,  la  proportion  des  cendres  ne 
nt  jamais  dépasser  8  p.  loo  ;  au  delà  de  cette  limite 
oke  est  refusé.  ^ 

^'utilité  de  la  clause  relative  à  la  teneur  du  coke  en 
es  est  évidente;  aussi  depuis  quelques  années  les 
fSpants  de  coke  sont-ils  arrivés,  en  lavant  la  houille, 
à  ^^vrer  que  des  cokes  contenant  de  6  à  7  p.  1 00. 

\  les  cokes  que  reçoit  la  Compagnie  du  Nord  sont 
soumis  à  des  essais  réguliers  ;  sur  chaque  wagon  ex- 
pédié pour  cette  compagnie,  on  prend  un  échantillon 
de  coke  dont  la  teneur  en  cendre  est  déterminée;  à  la 
fin  de  Tannée  on  peut  établir  la  moyenne  en  cendres  de 
tous  les  cokes  livrés. 

La  moyenne  de  l'année  est  généralement  comprise 
entre  6  et  7  p.  100. 
L'utilité  des  essais  de  dessiccation  n'est  guère  moins. 

TOME  XII,   1867.  96 
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évideQto  que  c^e  de»  eaws  cl'iiiom6r»Uon^  quand 
rextincUpa  du  coke  est  bien  faite,  et  que  oelai--m  est 
mis  k  wagon  sur  le  carreau  des  fours ,  il  n'y  a  pas  plus 
de  2  à  5  p.  100  d'eau;  cependant  nous  ayons  trouvé 
quel(iuefol3  dans  ces  conditions  5  à  6  p.  loo  d'eau. 

Comme  lea  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne  de  coke 
fabriqué,  ils  ont  intérêt  à  mettre  de  l'eau  pour  simuler 
un  rendement  plus  grand. 

La  question  de  l'eau  renfermée  dans  le  coke  a  utt 
grand  intérêt  pour  les  chemins  de  fer,  je  l'ai  étudiée 
avec  quelques  dét^ls. 

Le  cokCf  au  sortir  des  fours, i est  parfaiten^nt  sec, 
l'eau  qu'il  renferme  lors  de  la  livraison  peut  provenir  : 

i""  De  l'humidité  de  l'air  ; 

%"*  De  l'eau  introduite  lors  de  l'extinction} 

5^  De  l'eau  introduite  par  la  pluie. 

Le  coke  parfaitement  sec,  mis  dans  une  atmosphère 
saturée  d'humidité,  n'absorbe  pas  plus  de  i  à  «""«âo 
d'eau. 

Dans  les  expériences  qui  suivent,  le  coke  avait  étâ 
desséché  préalablement  à  iSo"*;  on  plaçait  un  morceaa 
pesant  trois  h  quatre  kilogrammes  au  dessus  d'un  vase 
rempli  d'eau  que  l'on  fermait  hermétiquement,  et  oa 
l'y  laissait  plusieurs  jours,  jusqu'au  moment  oà  son 
poids  n'augmentait  plus. 


DtsraïUTioii  DU  imM. 

i 
II 

9 

• 

I50 
10 
12 
13 
9 
12 
13 
11 

S  1 

n 

•BSXlitâTIOllS. 

Coke  de  l'EtcoafBaax 

k. 

2,126 
3.988 
a>9k3 
2,9<2 
1,945 
3,694 
3,142 
2,511 

1,364 

0,60 

2,210 

0,27 

l,3t 

0,85 

0.54 

1,35 

Coketrès-dvetMné 

Coke  du  bassin  de  Mons *  .  . 

Coke  de  l'Agrappe. 

Coke  éeVA%têppe  (autre  écbadtiHdn). 

Idem idem 

Idem.  .  r idem 

Coke  de  Strs-Loogcbtmps 

Ooke  d*  MoM 
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Le  coke  sec  absorbe,  quand  m  h  place  dans  l'eau , 
une  quantité  d'eau  considérable. 

Pour  faire  Texpérience,  on  dessèche  un  morceau  de 
coke  à  une  température  de  loo*  à  aoe"",  puis  on  le 
plonge  dans  Teau  et  on  Ty  laisse  vingt^uatre  beuree  -, 
on  le  retire,  et  quand  il  est  égoutté  on  le  pèse;  la 
différence  des  poids,  avant  et  après  rimnieraion«  donne 
la  quantité  d'eau  absorbée. 


I 


OËSICNATION  DU  COKB. 


Agrappe 

Agrappe  (tatre  échantiUoD). 

idem idem.  ,  .  .  . 

idem idem.  .  .  . 

Jolimet  et  Roaige 

Beilerue 

Bellevue  (autre  échantillon) 
Loogterne 

idem idem.  ... 

idem idem,  .  .  . 

Coke  fabriqué  à  Boulogne.  .  . 


roiM 
eektiêo. 


5,820 
4,07S 
8,966 
9.906 
3,89$ 
9,03S 
7,660 
3.1uO 
6,127 
4,4IS 
2,130 


vaopoa- 

TtOR 
d'MH 


22,91 
25,89 
12,50 
88,88 
48,31 
45,74 
38,44 
SI, Il 
31,54 
84,36 
48,16 


i 


12 
>    à 

15 


On  voit  que  le  coke  peut  absorber  jusqu'à  5»  p.  loo 
de  son  poids  d'eau. 

J'ai  exposé  à  l'air^  dans  un  endroit  sec  et  fermé,  des 
morceaux  de  coke  ainsi  recueillis. 


L'échantillon  n*  i  conservait  encore  au  bout 

de  45  jours 

L'échantiUon  n*  a,  au  bout  de  16  Jours. 
yéohantiUon  n*  3,  au  bout  de  16  jours. 
L'échantillon  n*"  A,  au  bout  de  i3  jours. 
L^échantillon  n^"  5,  au  bout  de  58  jours. 
L'échantillon  n*  6,  au  bout  de  34  jours. 
L'échantillon  n«  7,  au  bout  de  iô  jourSi 


p.  100 
là  d*eau. 
i3 

5 

9 
6 

9 
iS 


On  voit  combien  le  coke  est  lent  à  se  dessécber  dans 
un  endroit  fermé  ;  exposé  à  l'air  libre^  surtout  à  des 
courants  d'air,  comme  Test  le  cokB  daaa  les  wagona,  il 
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perd  rapidement  la  majeure  partie  de  Teau  qu'il  re- 
ferme. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  citer  montrent 
que  le  coke  augmente  peu  de  poids  en  absorbant  de 
l'humidité,  mais  qu'il  peut  s'y  introduire  directement 
une  grande  quantité  d'eau,  soit  lors  de  l'extinction,  soit 
quand  il  est  exposé  à  la  pluie. 

IX.  Tourbe. 

Les  vallées  des  départements  du  Pas-de-Calais,  de 
la  Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne ,  renferment  presque 
toutes  des  bancs  de  tourbe  plus  ou  moins  puissants; 
l'épaisseur  du  banc  tourbeux  dépasse  rarement  7  mètres  ; 
il  est  des  points  où  il  est  recouvert  d'une  couche  épaisse 
d'alluvion,  et  où  il  descend  jusqu'à  une  profondeur  de 
9  à  10  mètres. 

On  distingue  plusieurs  variétés  de  tourbe  : 

i""  La  tourbe  noire  de  première  qualité  ; 

«•  La  tourbe  mousseuse; 

5*"  La  tourbe  grise,  compacte  ou  mousseuse  ; 

li"  La  tourbe  blanche. 

D'une  variété  à  la  suivante,  il  y  a  encore  beaucoup 
de  nuances. 

En  outre,  il  y  a  la  tourbe  au  grand  louchet,  découpée 
et  séchée  sans  être  moulée ,  et  la  tourbe  au  moule. 

Les  échantillons  de  tourbe  sur  lesquels  j'ai  opéré 
étaient  parfaitement  secs;  je  les  avais  conservés  six 
mois  ou  un  an  dans  mon  laboratoire  avant  de  les  es- 
sayer; ils  avaient  donc  perdu  toute  l'humidité  qu'ils 
étsdent  susceptibles  de  perdre  parleur  exposition  à  l'air. 

J'ai  déterminé  la  perte  qu'éprouvait  la  tourbe  : 

i""  Dans  le  vide  sec; 

«•  Dans  l'étuve  à  loo"; 

V"  Dans  l'étuve  à  huile  à  900 . 
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La  tourbe  subit  une  décompositioD  véritable  à  la 
température  de  loo';  ce  n'est  point  de  l'eau  seulement 
qu'elle  perd  ;  il  se  dégage  des  produits  carbonés,  ainsi 
que  je  le  prouverai  plus  loin. 

D'après  cela,  j'ai  cru  devoir  n'opérer  que  sur  des 
échantillons  desséchés  dans  le  vide  sec;  s'il  se  dégage 
autre  chose  que  la  vapeur  d'eau,  c'est  en  trop  faible 
proportion  pour  altérer  la  composition  de  la  tourbe. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  delà  dessicca- 
tion dans  le  vide  et  dans  l'étuve  à  loo"";  lorsqu'on  porte 
la  température  à  250"*,  il  arrive  souvent  que  la  tourbe 
s'enflamme  et  qu'il  y  ait  un  commencement  d'inciné- 
ration. 


DÉBIQNATIOR  Dl  LA  TOURBI. 


Tourbe  noire  de  Bresles  (Oise)  au  petit  louchet  .  .  . 
Tourbe  mousseuse  de  Bresles  au  petit  louchet .  .  *  . 
Tourbe  noire  de  Tbésy,  i^  qualité,  an  moule.  .  .  . 
Tourbe  grise  mousseuse  de  Tliésy  ,3«  qualité,  au  moule. 
Tourbe  noire  de  Bourdou,  i**  qualité,  au  louchet.  .  . 
Tourbe  noire  deCamon.  i'"  qualité,  au  grand  louchet. 
Remieneourt,  tourbe  blancne 


2,17 
3,14 
d,3T 
7,20 
5,55 
5,59 
1,81 


II! 
Il 


12,90 
15,81 
16.00 
16,74 
17,32 
19,52 
6,73 


Ht 


t. 

7,995 
6,832 
1,631 
1,069 
1,062 
1,859 
1,485 


[^ 


(a)  Cette  tourbe  est  trés-dnre  et  très-compacte. 

(è)  Quoique  mousseuse,  cette  tourbe  est  de  bonne  qualité. 


On  voit  que  la  perte  à  loo""  est  de  12  à  20  p.  100, 
sauf  pour  la  tourbe  blanche  qid  renferme  beaucoup  de 
terre;  dans  le  vide  elle  est  bien  moindre  et  varie  de 
2,17  p.  100  à  7,20  p.  100. 

Tous  les  essais  qui  suivent  ont  été  faits  sur  des 
échantillons  desséchés  préalablement  dans  le  vide  sec 
pendant  vingt-quatre  heures. 
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Tùktbe. 


DtSIfillATIOll 

H  U  IMirbt. 


Toorbe  de  Bresles  noire , 
l<^ qualité.  .  .  .  ♦  # 

Toarbe  de  Bresles  moDS- 
featttfqiMUié.  .  .  i 

Toarbe  noire  de  Tbésy 
ta  moule,  i'*q«aHié.i 

Tourbe  noire  de  Tbésy 
moQi»tQte,2'  qualité, 
ao  grand  louchet .  .  . 

Toarbe  ooire  dt  Bour- 
don, r*  qualité,  au 
grand  loucnet 

Toarbe  noire  de  Camon. 
i'*qaalité»  au  grand 
loncnet. .  , 

Remienf  oart  :  —  tourbe 
bleoche 


7,16 

6,76 
»|7» 

6,01 

6,98 
2,22 


47,78 
46,90 
50,67 

4I,«S 

47,69 

46,11 
12,99 


36,06 
41,15 

86,87 

36,66 
39,30 

38,M 

19,71 


9.00 
6.40 
«•?0 

i4,eo 

7,00 

9,40 
65,08 


38,62 
39,43 
36,95 

40,04 

37,85 

38,11 
72,57 


OÉDIICTIOII 
feitê  dM  cendrM 


7,86 
6,28 
6,17 

6,73 
6,46 

6,61 

6,36 


52,51 
51,86 
54,31 


51,28 

50,89 
37,20 


39,63 
41,86 
39,52 


60,7&  49,19 


42,26 

42,50 

56,44 


?fs 


loi 

«5* 

-si 


32,54 
35,W 
32,42 

80,2f 

33,17 

31,68 
21,44 


4,423 
3,978 
4,189 

M73 
3,96e 

3.9U 

2,159 


0 


n  I^  résidu  de  la  câlcination  reste  en  poussière  ou  s'anglutine  à  peine.  Pour  avoir 
du  ebirhon  de  toorbe,  il  faut  laisser  celle-ci  en  morceaux  ;  ceux-ci  eonserreat  la 
forme  de  la  tourbe,  mais  diminuent  beaucoup  de  volume  parla  câlcination. 


Toutes  les  analyses  de  tourbe  ont  été  faites  sur 
1  gramme  de  matière. 

Après  l'opération,  la  capsule  contenant  les  cendres 
était  pesée,  puis  reportée  dans  la  moufle  d'un  fourneau 
de  coupelles;  on  notait  ensuite  la  perte  qu'elle  avait 
éprouvée,  et  le  poids  qui  la  représentait  était  ajouté  au 
poids  de  r acide  carbonique  recueilli.  En  effet ,  comme 
la  tourbe  ne  fait  point  effervescence  avec  les  acides, 
nous  admettrons  avec  M.  Regnault  que  la  chaux  qui 
n'est  point  combinée  avec  l'acide  sulfurique  est  com- 
binée avec  un  acide  organique  tel  que  l'acide  ulmique; 
facide  carbonique  qu'elle  retient  encore  après  l'analy^ 
provient  donc  de  la  combustion  du  carit>one  et  doit 
s'ajouter  à  celui  qui  a  été  recueilli. 

L'acide  sulfurique  préexiste  dans  la  tourbe;  car 


Digitized  by  VjOOQIC 


GONSOMIOtfiS  6U1I   LE  MARCHÉ  M   i^ABlS.  ^07 

quand  on  traite  celle-ci  par  Tacide  hydrochloriqiie, 
bouillant,  on  extrait  une  liqueur  qui  donne^un  prédp^é 
avec  le  chlorure  de  barium. 

Le  fer  paraît  être  à  l'état  de  sulfure  ;  il  reste  dans  les 
cendres  à  l'état  d'oxyde;  de  là,  une  légère  erreur  dans 
les  résultats  de  Tanalyse. 

Les  tourbes  renferment  une  quantité  considérable 
d'oxygène;  les  plus  pures  en  renferment  de  Sg  à  4o 
pour  100;  la  proportion  d'hydrogène  est  un  peu  plus 
élevée  que  dans  la  houille ,  mais  la  proportion  de  car- 
bone beaucoup  plus  faible  ;  aussi  le  pouvoir  calorifique 
est-il  bien  moins  élevé. 

En  tenant  compte  des  cendres  et  de  l'eau  que  ren- 
ferme la  tourbe,  on  trouve  qu'elle  donne  environ  moitié 
moins  de  calories  que  les  houilles  grasses  et  demi- 


J'ai  déterminé  la  proportion  d'azote  dans  deux  échan- 
tillons de  tourbe  d'après  la  méthode  ordinaire. 
J'ai  trouvé  : 

Tourbe  de  Gamou  desséchée  dans  le  vide.  .  .    0,6*6  p.  joo. 
Tourbe  de  Thésy,  première  qualité,  dessé^ 
chéedans  le  vide. 1,92  p.  100. 

La  tourbe  renferme  deux  fois  plus  d'azote  environ 
que  la  bouille. 

J'ai  recherché  si,  en  desséchant  la  tourbe  à  120'',  et 
même  à  200**,  ce  qui  réduit  de  beaucoup  son  poids,  Ofi 
n'aurait  pas  un  combustible  plus  riche  en  carbone  et  en 
hydrogène  et  présentant  par  conséquent  uu  pouvoir 
calorifique  plus  élevé. 

1*  Tourbe  de  Thésy,  —  Première  qualité. 

J'ai  opéré  sur  la  tourbe  de  Tbé^y  desséchée  à  4^0"*; 
la  tourbe  avait  été  desséchée  d'abord  dans  le  vide,  puis 
portée  dans  l'étuve  ;  elle  avait  subi  une  nouvelle  perte 
de  11,89  p.  1^^  enloiaUté,  17,10  p.  100. 
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L'analyse  m'a  donné  : 

Hydrogène.  .  <  /ï,87,  déduction  des  cendres  5,35 

Carbone.  .  .  .  5/i,56, 58»86 

Oxygène.  .  •    .  33,27, 35,89 

Gendres.  ....  7,3o,    •  o«on 

100,00,    100,00 

Pouvoir  calorifique  /t,3/i6. 

Si  par  la  dessiccation  à  iso""  il  ne  s'ét^dt  dégagé  que 
de  l'eau,  la  tourbe  aurait  dû  présenter  la  composition 
suivante  : 

Hydrogène 5,o5 

Carbone. 57,5o 

Oxygène. 29,85 

Cendres. 7,60 

100,00 

On  voit  qu'il  s'est  dégagé  de  l'hydrogène  et  du  car- 
bone, éléments  de  production  de  chaleur,  et  que  la 
quantité  d'oxygène  qui  s'est  dégagée  est  insuffisante 
pour  former  de  l'eau  avec  l'hydrogène  parti  ;  il  y  a 
donc  eu  décomposition. 

Le  pouvoir  calorifique  a  augmenté,  mais  dans  une 
faible  proportion. 

2*  EXPÉRIENCE.  —  Tourbe  noire  de -Bourdon  (i**  qua- 
lité). 

La  tourbe  a  été  desséchée  à  200*  dans  Tétuve  à  huile 
sans  qu'elle  brûlât.  La  perte  dans  le  vide  était  5,55 
p.  100,  dans  l'étuve  à  loo"*  17932  p.  100,  et  dans 
l'étuve  à  200*  24,57  p.  100. 

L'analyse  faite  sur  1  gramme  a  donné  : 

Hydrogène.  .  •  U^bg,    déduction  des  cendres  5,o& 

Carbone. ....    56,3s, 6i,83 

Oxygène..  •  .  .    50,17 33,i5 

Cendres.  ....      8,93, 0,00 

100.00, 100,00 

Le  pouvoir  calorifique  était  de  â,66i. 
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Si  la  perte  qu'a  éprouvée  la  tourbe  en  passant  du 
vide  sec  dans  Tétuve  à  soo%  laquelle  est  de  20,  i4  p.  1 00, 
eût  consisté  uniquement  en  eau,  la  tourbe  aurait  eu  la 
composition  suivante  : 

Hydrogène /i,7a 

Carbone. 59,7a 

Oxygéna 26,79 

Gendres. 8,77 

100,00 

11  s'est  d^;agé  une  proportioû  d'hydrogène  plus  que 
snflSsante  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  qui  est 
parti  ;  il  y  a  eu  aussi  perte  de  carbone. 

Donc,  la  tourbe  avait  subi  un  commencement  de 
décomposition. 

U  r^ulte  de  ces  expériences  que  par  la  dessiccation 
de  la  tourbe  on  obtient  un  combustible  dont  le  pouvoir 
calorifique  est  plus  élevé,  mais  on  perd  aussi  des  élé- 
ments propres  à  la  production  de  la  chaleur  ;  le  pouvoir 
calorifique  ne  s'accroît  pas  dans  une  proportion  ^ale 
à  la  perte  de  poids  subie  par  le  combustible  ;  en  pra- 
tique, il  doit  y  avoir  avantage  à  dessécher  la  tourbe  à 
mie  température  d'environ  100",  car  on  est  sûr  de  la 
débarrasser  ainsi  de  toute  humidité  ;  mais  il  est  douteux 
qu'il  y  ait  avantage  à  opérer  la  dessiccation  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  (  1  ) . 

(0  Le  pouvoir  calorifique  des  tourbes  de  première  qualité, 
telles  qu'on  les  emploie  soit  pour  le  chauffage  domestique,  soit 
pour  les  usages  industriels,  n'est  guère  que  de  5.5oo  calories  ; 
c'est  à  peu  près  la  moitié  de  celui  des  bonnes  bouilles  tout 
venant  que  Tindustrie  consomme  ;  d'autre  part  la  tourbe  donne 
lieu  à  beaucoup  de  déchet,  occupe  beaucoup  de  place,  et  exige 
de  grands  magasins  ;  il  ne  saurait  donc  y  avoir  avantage  à  l'em- 
ployer pour  le  chauffage  des  chaudières  à  vapeur  qu'autant  qu'à 
poids  ^^  eUe  coûterait  moitié  moins  que  la  houille  mélangée. 

Dans  la  Somme,  la  houUle  mélangée  coûte  36  fr.  à  5o  fr.  les 
1.000  kilog.  rendue  à  l'usine,  la  tourbe  de  première  qualité 
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X.  RÉSUMÉ. 

Nous  avons  étudié  les  divers  combustibles  que  l'on 
rencontre  sur  les  marchés  de  Paris  et  du  nord  de  la 
France  :  bouille,  briquettes,  coke  et  tourbe  ;  la  compo- 
sition élémentaire  de  ces  divers  combustibles  a  été 
établie,  leur  pouvoir  calorifique  déterminé. 

Ce  sont  des  données  utiles  à  l'industriel. 

Nous  avons  suivi,  pour  l'étude  des  houilles  de  Bel- 
gique et  du  nord  de  la  France,  la  classification  g^éra- 
lement  adoptée;  cette  classification  repose  sur  les 
usages  industriels  des  houilles,  notamment  sur  la  pro- 
priété qu'elles  possèdent  de  coller  plus  ou  moins  bien 
ou  de  ne  pas  coller  sous  l'action  de  la  chaleur  ;  de 
là  les  dénominations  de  bouilles  grasses,  demi- 
grasses,  etc.,  qui  sont  assee  vagues  en  eUes-mèmes  et 
laissent  une  certaine  confusion* 

Nous  avons  montré  que  la  propriété  que  la  bouille 
possède  de  s'agglutiner  sous  l'action  de  la  chaleur  tient 
à  la  présence  d'un  principe  gras  que  lui  enlève  com- 
plètement une  température  de  soo  à  2bo%  et,  pour 
certaines  variétés ,  la  simple  exposition  à  l'air. 

Il  n'est  certaûnement  point  rationnel  d'établir  une 


i3  fr.  à  i5  ÎT.  ;  aussi  n*est  elle  qu'exceptionnelleinent  employét 
aux  usages  industriels. 

A  Bresles  (Oise;,  la  tourbe  re?ient  a  peine  à  lo  Ar.  les  i.ooo 
kilog.,  tandis  que  la  houille  coûte  aS  fr.  à  tg  fir.  ;  aussi  la  faM* 
que  de  sucre  étabUe  dans  cette  localité  ne  consomme  guère  que 
de  la  tourbe. 

On  peut  poser  en  principe  qu'il  ny  a  avantage  à  brûler  de 
la  tourbe  pour  le  chauifage  des  chaudières  k  vapeur  qu'autant 
qu*à  poids  égal,  la  tourbe  coûte  moitiémoins  que  la  heuUle  tout 
venant. 

Qette  règle,  qui  est  la  conséquence  de  nos  analyiBs»ntrt«ve 
conArmée  dHine  manière  leBiarqiiâbie  par  les  faits  que  nous 
avons  cMÉs* 
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classification  d'après  uoe  seule  propriété  des  bouilles, 
00  l'abondance  plus  ou  n^ins  grande  d'un  principe 
fi'eUes  renferment,  quelque  important  qu*en  soit  le 
nUe.  Pour  être  naturelle,  une  claseiiic^oii  doit  reposer 
sur  Fensemble  des  propriétés  des  corps,  et  dépendre 
de  leur  composition  et  de  la  manière  dont  les  éléments 
so&t  combinés  entre  eux* 

Les  smalyses  que  nous  avons  fûtes  ont  l'avantage 
d'établir  bien  durement  les  caractères  des  divisions 
qne  Ton  peut  adopter  parmi  les  bouilles ,  et  de  montrer 
que  la  classification  qui  repose  sur  leur  composition 
concorde  avec  celle  qu'indiquent  leur  jument  et  l'en- 
«emble  de  leurs  propriétés. 

Noos  avons  d'abord  trois  catégories  bisa  dbtinctes 
et  bien  nettement  caractérisées  : 

1*  Les  bouilles  maigres  ; 

s*  Les  houilles  fines  forges,  <iu  «crasses  maréchales 
ieourte  flamme; 

3*  Lés  houilles  à  longue  flamme. 

Noua  avons  trouvé  : 

L  Dans  les  houilles  maigres  : 

Proportion  d*bydrogène 3,7t  à   4,17 

—  Carbone. 90,86  à  q^M 

—  Qjjg^m  et  wote^  ,  a»79  à    5,as 

—  Carbone  fixe Sj^aS  à  93,26 

U.  Dans  les  bouilles  grasses  : 

Hydrogène 4»68  à    5,ii 

Carbone. 87,3©  à  90,49 

Oxygène  et  azote. 4,73  à    7,55 

Carbone  fixe 74.36  à  85,86 

m.  Bans  les  houilles  à  longue  flamme  : 

fiydrogène 5,a^  à    5,$o 

Carbone 83,33  à  85ta7 

oxygèqe  et  azote. 9,87  à  11,01 

Carbone  ixe.  .......  61,01  à  66,87 
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La  proportion  d'hydrogène,  qui  n'atteint  que  4»80 
p,  100  dans  les  houilles  maigres,  est  toujours  supé- 
rieure à  4)60  p.  100  dans  les  houilles  grasses  et  infé- 
rieure à  5,11  p.  100 ;  dans  leshouiUes  flenu  elle  est 
comprise  entre  5, 21  et  5, 80  p.  100. 

La  proportion  de  carbone  et  celle  d'oxygène  et  d*azote 
distinguent  nettement  les  flenus  des  houilles  grasses, 
mais  pas  toujours  les  houilles  grasses  des  houilles 
maigres  ;  mais  si  Ton  examine  la  proportion  de  car- 
bone fixe,  tout  doute  disparaît  ;  c'est  là  un  des  éléments 
qui  caractérisent  le  mieux  chaque  catégorie. 

La  manière  dont  ces  trois  espèces  de  houille  se  com- 
portent au  feu,  le  gisement  des  veines  qui  les  produi- 
sent, les  distinguent  aussi  parfaitement 

Entre  les  bouilles  grasses  et  les  houilles  maigres 
viennent  se  placer,  par  leur  composition  comme  par 
leurs  propriétés,  les  houilles  demi-grasses  de  Charleroi, 
du  Centre  et  d' Anzin ,  qui  forment  autant  de  variétés 
dans  une  même  famille. 

Par  leur  position  géologique,  c'est  aussi  la  place 
qu'elles  occupent  ;  on  trouve  constamment  les  couches 
de  houilles  demi-grasses  entre  celles  de  houilles  grasses 
et  de  houilles  maigres. 

Les  houilles  flenu  se  divisent  en  deux  classes,  houilles 
sèches  à  longue  flamme  et  houiles  grasses  à  longue , 
flamme;  leur  composition   est  peu  différente;  c'est 
surtout  la  présence  du  principe  gras  qui  motive  cette 
distinction. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  se  rapprochent 
cependant  davantage  des  houilles  grasses  maréchales; 
dans  le  bassin  de  Hons,  où  ces  diverses  houilles  se 
rencontrent ,  leur  gisement  est  intermédiaire;  cela  pa- 
rait avoir  lieu  également  dans  le  Pas-de-Calais;  enfin , 
entre  les  houilles  grasse?  à  longue  flamme  et  les 
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bouilles  grasses  maréchales  à  courte  flamme,  se  pla- 
cent, tant  par  leur  composition  que  par  leur  gisement 
et  leurs  propriétés,  les  bouilles  dures,  ou  bien  houilles 
grasses  à  longue  flamme. 

Ainsi ,  les  houilles  de  Belgique  et  du  nord  de  la 
France  peuvent  être  classées  de  la  manière  suivante  : 

1*  Houilles  maigres  ; 

a*  Houilles  demi-brasses  ; 

5""  Houilles  grasses  maréchales  à  courte  flamme  ; 

4''  Houilles  dures  ou  grasses  maréchales  à  longue 
flamme; 

5*  Houilles  grasses  à  longue  flamme  ; 

6*  Houilles  sèches  à  longue  flamme. 

Cette  classification  est  rationnelle  ;  car  elle.repose  sur 
la  composition  élémentaire  des  bouilles,  le  gisement 
des  couches*  qui  les  fournissent  et  l'ensemble  de  leurs 
propriétés  dans  les  arts* 

S'étend-elle  à  toute  espèce  de  houille  et  de  toute 
provenance?  nous  ne  pouvons  le  dire.  Elle  comprend 
probablement  un  grand  nombre  de  houilles  de  divers 
bassins  ;  mais  on  ne  pourra  affirmer  qu'elle  est  géné- 
rale qu'après  qu'on  am*a  fait  sur  les  houilles  des  prin- 
cipaux bassins  connus  des  recherches  analogues  à 
celles  auxquelles  nous  nous  sommes  livré  sur  les  bas- 
sins houillers  de  Belgique  et  du  nord  de  la  France. 
'  D  nous  reste,  pour  les  compléter,  à  étudier  les  pro- 
duits que  l'on  obtient  lorsqu'on  soumet  les  houilles  à 
Faction  des  dissolvants  et  à  celle  de  la  chaleur  ;  nous 
trouverons  très-probablement  dans  ces  études  une  nou- 
velle confirmation  des  analogies  que  nous  avons  éta- 
blies et  de  la  classification  que  nous  avons  adoptée. 
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trtrfiE  m»  momuMâ  Mfiftats 


îhnêilêt. 


COBptfBlM. 


IIONS. 

Haut  flenu 

LeTani  du  flenu.  . . 
Agrappe  5  paumes. 
Grand  Buisson.  .  . 
Bellevue.  ...... 

Sainie-Horteose.. . 
BeUetae 


Mariemoni  sras. .  .  . 
Mariemont  demi-gras 
Bois  du  Luc  gras  .  . 
Mariemoni  maigre.  . 
Marieaoni  i^igra.  . 

CHAELtROI. 

Gouffre  gros-plartt. 
Bois  d'Huyne  .... 
Bavemonl  demi-gras. 

Palnuée 

Poirier  gras 


rALWCitiiiiic. 

Bmestine-Denain. .  .  «  , 
Grosse  fosse  St.-Waast 
Ghaufour  anxin.  .... 
Renafd.  Marck  Denaln. 
Réussiie  St.-WaASt .  . , 
La  c«Te  ansin 


1258 
1,293 
1,261 
1,255 
1,17$ 
1,272 
1,940 


l,t98 

1,309 
I,2SS 
1,291 
1,S04 


1,031 
1,031 
1,296 
1,274 
1,278 


1,233 
1,249 
1,261 
1,274 
1,270 
1,811 


12«0 
12,8 
13,2 
13,6 
1>«8 
17,4 
«M 


13,8 

16.2 

18.0 
18,0 


11,0 

9,0 
17,3 
18,0 
18,2 


17,4 

18,7 
19,0  ! 
19,0  I 
16,0 
18,0  1 
1 


Vieille  «ifotaiof  DMigre 
Vieux-Condé 

Beonepan  Grande  rtiae 
Fresnf8 

BUmieparl.  Toussalst 
Fresnes 

PAS-Dl-CALAIS. 

Hors  in  Liélard  gras. 

Hersio  gras 

Gourriéres  maigre.  . 

NfBux  gras 

Billy  Montigny.  .  .  . 

ÂNGLlTiaiB. 

Honwiek 

Harlley 

Byers  Green,   .... 

Anibraciie  du  MTf  de 

Galles V:  .  .  . 

TOURBE. 

Bourdon 

Thésy,  première  qualilé. 
Thésy  mousseux.  •  .  .  . 
Bresles  mousseux.  .  .  . 
Bresies  première  quaiitè. 

Camon 

Rimiencourt 


1,893 
1,325 
1,352 


1,269 
1,288 
1,348 
1,268 
1,257 


l.tTO 
1.1S4 

1,266 

1,396 


16,2 


18,0 
19,1 

16,6 


18,8 
19,1 
21,4 

17*4 


1,147  20,2 
0,946;  *•,• 
0.388'  20,8 
0,839 1  21  ,• 
1,070 1  18,6 
1,189,  17,8 
0,904 I  20,5 
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E$$aU  de  d$$siccatiQnf 


ROMS  DIS  COMPAGIIIIS. 


Batim  d$  Mom. 

Htnt  fléfla  de  Hons 

Midi  da  fléna  maigre  • 

SaiDle-Horieo&e 

BelleTue • 

G>iichant  da  fléna 

Agrappe,  grande  Céreose 

Agrappe,  s  paumes 

Bouin  du  Cemre. 

La  LoaTiére,  maigre  fosse  no  i. 

La  LooTiére  gras,  fosse  Saint-Hubert .  .  . 
Braquegnies  demi-gras,  fdsse  Sorcière.  . 

Braquegoies  gras,  fosse  Ocsident , 

Houssu  tras,  fosse  Grande^Veine  .... 

Houssu  maigre  t  fosse  OliTe 

Bascoup  gras,  fosse  n»  3 

Bois  du  Luc  gras.  Emmanuel 

Mariemont  maigre,  loo  bonniers 

Bois  du  Luc  maigre,  Saint-Cbarles.  ... 

Mariemont  demi-gras,  Mélanie 

Sars-Longcbaraps  maigre,  fosse  n»  3.  .  . 
Mariemont  gras,  fosse  Sa ioie-Cécile.  .  . 

Sars-Loncbsmps  gras,  Caroline 

Bascoup  maisre ,  Victoire 

Haine  Saint-Pierre  gras,  Adolpbe  .... 
.Haine  Saint-Pierre  maigre*  Emile'.  .  .  . 

Baatin  de  CkarUroi. 


Bayemont 

Bois  d'Hugia 

Ardinoises 

Bayemont 

Pont-de-Lout> 

Sers -les-Mou  lins 

Carabinier-Praoçais,  s  paames.  .  .  . 
Tricukai.^in  demi-gras,  Sébaslopol.  . 
Sacré- Madame,  à  la  Sablonniére.  .  . 

Gouffre  n»  3 .  demi-gras 

Lodelinsarl,  demi--gras 

Carabinier-Français,  il  paumes  .  .  , 
Bayemont  demi-gras,  Saint-Cbarles 

Marcinelle  nord,  gras , 

Tricukaisin  gras,  lO  paumes  .  .  .  .  . 

Poirier  gras ,  Saint-Louis < 

Saint-Martin 

Roton , 


B€uHn  de  Valeneiemmee, 


Bonne- Part  maigre,  Fresnes  .  . 
Bonne-Part  Toussaint  maigre. 
Yieille-Macbine,  Vieux-Condé . 
Sarteau  maigre,  Vieux-Condé  . 

Moulin-Anzin 

Saint-Louis  n»  4,  Anxin 

Bleuse,  Borne,  Georges.  Anxin. 
La  Cave,  Rosières,  Aniin.  .  .  . 

Cbaufour,  Anxin 

Dutemple,  Saint-Waast 

Grosse-Fosse,  Saint-Waast .  .  . 


Vide. 


0,9a 

0,98 
0,62 
0,1S 

0,89 
0,0S 


0,93 
0,84 
0,19 
0,48 
0,67 
0,75 
0,11 
0,21 

0,4S 
0,50 
0,34 
0,29 
0,48 

0 
0,26 
0,36 


0,85 
0,99 
1,02 
0,65 
1,08 
0,74 
0,81 
0,59 
0,72 
0,54 
0,52 
l,U 
0,75 
0,89 
0,68 
0,69 
0,48 


1,05 
1,42 
1,63 
1,32 
0.66 
0,80 
0,86 
1,32 
0,69 
1,01 
0,80 


100* 


1.»» 
1,16 
1,12 
0,60 

1,1*0 
0,98 


0,98 
0.84 
0,77 
0,54 
1,18 
1,23 
1,38 
0,98 
0,94 
1,01 
1,07 
0,88 
0,95 
1,01 
0,71 
0,82 
0,80 


1,09 
1,35 
1,32 
1,00 
I,l3 
1,22 
1,51 
1,17 
«.t9 
0,88 

I.l» 
1,54 
1,11 
1,33 

1,02 
0,79 
0,95 


1,84 
1,69 
2,13 
1,55 
1,38 
1,20 
1,61 

!,'« 
0,82 
1,38 
1,38 


250" 


».51 

3,08 
0,76 
0,26 
2,34 
0,26 
0,93 


0,55 
0,33 
0,35 
1,17 
0,85 
0,23 
0,45 
0,22 
0,16 
0,20 
0,08 


(«) 
0,30 
0,12 

(*) 
0,54 

(c) 


0,32 
0,21 
1,34 


(•)»(&)>  (0  AngoBODUtion  de  poids. 
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NOMS  BES  COHPACmiS. 


DiTT,  Saint-Waast. 

Gaieben,  Saint-Waast 

Dulemple,  Saint- Waasl 

Ernett  no  19 

Réussite.  Saint-Waast 

Grosse-Foss« ,  Saint- Waast  .  . 

Mathilde,  Deoain 

Orléans,  Denain 

Renard,  Marck,  Denain 

Renard,  Président , Denain.  .  . 
Napoléon,  Denain 

Banin  de  l^eweoitiê. 

Hunwick 

Byers-Green 

Anthracite  da  Pays  de  Galles . 

Brigneiles. 

MM.  Debajnin 

Gosselies , 

Tourbe, 

Reraiencoart 

Camon , 

Bourdon 

Thésy,  I"  qualité 

Tbé.sy,  mousseuse 

Bresles,  mousseuse 

Bresles  y  tourbe  noire 

Poi  de-Calais. 

Courriéres  maigre 

Henin-Lléurd  gras 

Hersin  gras , 

Nœux  eras , 

Billy-Montigny 

Lens 


Vide. 

lOO* 

nt> 

1,28 

1.79 

» 

1,10 

2,02 

» 

1,20 

1,80 

» 

1,06 

1,51 

» 

1,40 

1,69 

» 

0.83 

1,47 

» 

1,07 

1,50 

» 

0,90 

l,J« 

» 

frio 

1,60 

» 

1,0T 

1,97 

» 

1,88 

1,94 

• 

0,TT 

1,90 

» 

0,98 

2,01 

» 

8.51 

4,51 

» 

0,44 

1,41 

» 

0,98 

1,54 

» 

1,81 

8,73 

11,88 

5,59 

19,52 

27,59 

5,84 

17,32 

21,03 

8,37 

16,00 

» 

7,20 

16,74 

S8.93 

3,14 

15,31 

» 

2,17 

12,90 

55,58 

0,79 

I.i7 

» 

0,57 

1,23 

1 

' 

0,52 

1,33 

' 

0,37 

1,05 

■ 

'  H 

0.48 

1,48 

1 

»  N 

0.67 

1,37 

*      Il 
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IfÉTAHORPHISME  DES  ROCHES. 

P«r  M.  DBLESSE. 
{Suite.*) 


Le  métamorphisme  que  les  roches  argileuses  ont 
éprouvé  au  contact  des  roches  trappéennes,  est  plus 
complexe  que  celui  qui  a  été  étudié  jusqu'ici.  On  peut 
d'sûlleurs  s'en  rendre  compte  facilement;  car  leur  com- 
position est  moins  simple,  et,  par  conséquent,  une  plus 
grande  variété  d'éléments  se  trouvent  en  présence. 

Les  roches  argileuses  qu'il  me  suffira  de  distinguer 
sont  les  scdvantes: 

1*  Les  argiles  proprement  dites,  c'est-à-dire  les 
hydrosilicates  d'alumine. 

9*"  Les  roches  que  Kirwan  et  IL  Cordier  ont  nommées 
argilithes,  H.  Brongniart  argiles  schisteuses,  M.  Nau- 
mann  schieferihon  et  Jameson  claysUme.  Elles  ont  à  pea 
près  l'apparence  des  argiles,  mais  elles  en  diffèrent 
complètement,^  ce  qu'elles  sont  lithoîdes ,  dures,  peu 
ou  point  plastiques.  J'ai  constaté,  en  outre,  qu'elles 
renferment  des  alcalis. 

3*  Les  marnes  qui  sont  formées  d'un  mélange  d'arme 
ou  d'argilithe  avec  une  certaine  proportion  de  carbonate 
de  chaux  ou  de  dolomie. 

4*  Les  roches  élastiques  qui  proviennent  de  débris 
des  roches  feldspathiqnes.  Elles  se  rapprochent  de  ces 
dernières  par  leur  composition  et  par  plusieurs  de  leurs 
caractères  ;  mais,  d'un  autre  c6té ,  elles  se  rajqirochent 
aussi  des  roches  argileuses  par  leur  origine  aqueuse  et 

*  Voir  Annales  des  mtnff ,  5*  série ,  t.  XII ,  p.  Bj). 
Tome  XII,  185;.  17 
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sédimentaire;  elles  ont»  d'ailleurs,  été  métamorphosées 
de  la  même  manière  :  il  convient  donc  de  les  réunir 
aux  roches  argileuses. 

La  marche  suivie  sera  la  même  que  précédemment. 
Je  signalerai  d'abord  les  minéraux  qui  se  sont  habituel- 
lement développés  dans  les  roches  argileuses  métamor- 
phiques; puis  j'étudierû  les  principales  altérations 
qu'dles  ont  éprouvées  dans  leur  structure, 
s  /^'  —  Les  roches  argileuses  sont  très-faciles  à  modifier, 

liu^réH^^  ^^  cependant,  au  contact  de  roches  trappéennes,  leur 
altération  peut  être  nuUe  ou  très-faible. 

Constatons  d'abord  ce  fait  par  quelques  exemples,  et 
pour  cela  reportons-nous  à  la  Chaussée  des  Géants. 
'"^^ TAÎgik*'*'*  CUiwsée  des  Géants.  —  Nous  avons  vu  que  le  lignite 
intercalé  dans  le  trapp  est  supporté  par  de  l'ai^gile 
(PI.  IV,  fig.  6).  Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Sir  Charles 
Lyell,  cette  ai^le  doit  être  considérée  conune  la  terre 
végétale  sur  laquelle  sont  venus  les  végétaux  qui  ont 
produit  le  lignite.  Elle  s'est  déposée  à  un  moment  où 
la  nappe  de  trapp  était  émergée.  Elle  est,  d'sûUeurs, 
analogue  au  lit  d'argile  qu'on  trouve  habituellement 
sous  les  couches  de  houille,  dans  lequel  il  existe  encore 
des  racines  de  plantes  et  notamment  des  stigmaria. 

A  la  Chaussée  des  Géants,  l'argile  qui  supporte  le 
lignite  est  gris  bleuâtre^  Quand  elle  a  été  exposée  à 
l'air,  elle  devient  rouge  ou  brune  et  elle  tache  les  doigts. 
En  l'examinant  à  la  loupe,  on  voit  qu'elle  contient  une 
multitude  de  frs^ments  très-fins  provenant  de  roches 
trs^péennes  plus  ou  moins  décomposées.  De  plus,  elle 
est  dure  et  non  plastique,  mie  fait  une  effervescence 
lente  et  trës^légère  dans  l'acide  chlorhydrique,  mais 
elle  renferme  seulement ••  o,38  d'acide  carbonique. 
Toutefois,  il  s'y  trouve  un  peu  de  carbonate  de  fer, 
dont  la  présence  n'est  pas  inutile  à  constater,  puis- 
qu'on sait  qu'il  existe  aussi  dans  les  couches  d'argile  du 
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terrain  bouiUer.  Le  réddu  non  attaqué  par  Tacide 
chlorhydrique  est  de...  A&^so.  Quand  on  la  calcine, 
elle  éprouve  unfe  perte  très-considérable  qui  est  de... 
s8,ao;  elle  devient  al(»^  brune,  et  elle  se  fritte  même 
dans  certaines  parties. 

Il  est  visible  qu'elle  n'a  jamais  été  soumise  à  Faction 
de  la  chaleur  ;  par  conséquent  nous  avons  ici  une  preuve 
nouvelle  que  la  nappe  de  trapp  est  arrivée  froide;  car 
elle  n'a  modifié  ni  le  lignite  qu'elle  recouvre  ni  l'argile 
sous-jacente. 

MagheragaU.  —  A  Hagheragall,  environ  à  lo  nulles  N«ppe  de  Tnpp 
de  Bel&st,  IL  Mac  Adam  m'a  signalé  une  argile  qui  est     ^^  ^'^^ 
interposée  entre  la  craie  et  le  trapp. 

Elle  forme ,  dans  le  sud  du  comté  d' Antrim ,  une  cou- 
che atteignant  2  mètres  d'épaisseur;  elle  est  recouverte, 
d'ailleurs,  par  l'argile  rouge  à  ^ex  qui  n'a  guère  que 
o"*,4o  9  et  auHieasus  on  rencontre  immédiatement  le 
trapp.  Elle  contient  une  multitude  de  fragments  très- 
légers  ,  et  elle  passe  à  un  conglomérat.  On  7  observe 
aussi  des  empreintes  végétales  noires,  et  même  de 
petites  veines  de  lignite. 

Cette  argile  est  gris  bleuâtre.  Elle  renferme  9,90 
d'eau.  Elle  devient  blanc  jaunâtre  par  calcination.  U  est 
vkible  encore  qu'elle  n'a  pas  subi  antérieurement  l'ao^ 
tion  de  la  chaleur.  Elle  ne  me  parait  pas  différer  de  l'ar- 
gile grise  qui  enveloppe  généralement  les  silex  roulés, 
et  qui  est  interposée  entre  la  craie  et  le  trapp.  Cette 
argile  renferme,  d'après  II.  Apjobn  : 

Silice. 5o,75 

Alumine 20^87 

Oxyde  de  fer i6,go 

Chaux 0,7a 

Eau. •••'.....•  io,5o 

somme 98,7^ 
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C'est  donc  une  argile  ferruginense,  et  on  en  trouve 
fréquemment  de  semblables  dans  les  roches  trap- 
péennes  on  bien  à  leur  contact. 

—  Si  maintenant  nous  considérons  des  roches  trap* 
péennes,  non  plus  en  nappes,  mais  en  filons*  il  arrive 
souvent  qu'elles  n'ont  pas  métamorphosé  les  roches 
argileuses,  quand  bien  même  ces  dernières  y  sont  em- 
pâtées. C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  la  diorite 
et  quelquefois  même  pour  le  basalte. 
En  voici  des  exemples  : 
Dforitoetfcbitte.     Bagnèret.  —  Aux  environs  de  Bagnëres  de  Bigorre, 
la  diorite  se  trouve  quelquefois  en  contact  avec  un 
schiste.  Or,  à  la  Bassëre,  où  ce  schiste  s'exploite  comme 
ardoise,  M.  Viquesnel  a  constaté  qu'il  n'a  éprouvé  au- 
cune altération  près  de  la  diorite. 
Anpbiboiiikt       Esquion.  —  Dans  les  Pyrénées,  à  Test  du  plateau 
•en^uneai    ^"^^  ^"^  ^®  ^^^  ^®  pl^uc  de  l'Esquiou,  uue  amphi- 
bolithe  (ophite)  traverse  des  schistes  et  des  calcaires 
dont  elle  empâte  des  fragments  de  toute  grosseur. 

Cette  amphibolithe  contient  quelquefois  des  veines 
d'épidote  et  de  quartz ,  ainsi  que  des  cristaux  de  fer  oli- 
giste  spéculaire*  J'en  ai  examiné  un  échantillon  qui 
empâtait  un  fragment  encore  adhérent  de  schiste.  Elle 
avait  une  couleur  blanc  verdâtre,  et  elle  était  très-feld- 
spathique.  Sa  perte  au  feu  était  de...  9,90.  Elle  était 
aussi  légèrement  caverneuse,  et  renfermait  un  peu  de 
chaux  carbonatée,  ainsi  que  de  la  chlorite 

Quant  au  schiste,  il  formait  un  fragment  anguleux 
vert  noirâtre.  Son  éclat  était  un  peu  gras  et  le  faisait 
ressembler  à  de  la  serpentine.  Il  ne  contenait  pas  de  car- 
bonates, mais...  11,30  p.  100  d'eau.  Par  caicination, 
il  s'est  fritte  dans  certaines  parties.  On  y  distinguait 
des  grains  de  quartz  et  Quelques  veinules  de  chlorite. 
II  est  bien  visible  que  quand  l'amphibolithe  a  empâté 
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ce  schiste  serpentineux,  elle  n'était  pas  à  une  tempé- 
rature élevée;  car  le  schiste  qui  se  trouvait  dans  une 
roche  caverneuse  aurait  nécessairement  perdu  son  eau» 
et  il  se  sersdt  fritte  ou  bien  il  présenterait  quelque  trace 
cf  une  forte  chaleur. 

Port  Dafireth. —  Quoique  la  serpentine  n'appartienne  Tnpp 
pas  aux  roches  argileuses,  elle  y  passe  quelquefois  et  **  ***"  "** 
elle  contient  comme  ces  roches  une  forte  proportion 
d'eau  :  c'est  à  ce  titre  qu'il  convient  d'examiner  ici  son 
métamorphisme.  Or,  il  peut  être  très-faible  :  en  effet, 
à  PoilrDafreth,  dans  l'île  d'Anglesey,  M.  Henslow  a 
constaté  que  la  serpentine  traversée  par  le  trapp  est  à 
peine  altérée  à  son  contact.  Un  fragment  qui  s'y  trouve 
empâté  a  seulement  pris  l'a^ect  d'une  argile  de  couleur 
sombre  (i). 

La  serpentine  est  une  roche  de  composition  simple  et 
qui  s'altère  facilement  par  la  chaleur  :  il  serait  donc 
d^- intéressant  d'étudier,  dans  d'autres  gisements, 
quel  est  le  métamorphisme  qui  s'est  produit  quand  elle 
se  trouve  en  contact  avec  des  roches  éruptives.  Les 
faits  qui  viennent  d'être  signalés  au  contact  de  la  ser- 
pentine et  du  schiste  serpentineux  montrent,  d'ailleiurs, 
que  la  roche  trappéenne  n'a  pas  été  injectée  à  l'état  de 
'  fusion  ignée. , 

Auyerjfne. — Dans  le  ravin  du  Liénard,un  phonolithe  pbonouihe 
recouvre  une  roche  argileuse  provenant  de  la  décom-  ^^^^  t*rgii«uM. 
position  de  laves  scoriacées  avec  lesquelles  elle  alterne. 
Ce  phonolithe  est  tacheté  et  se  divise  en  sphéroïdes;  il 
contient  4*35  p.  loo  d'eau.  Quant  à  la  roche  argileuse, 
elle  est  rouge  et  un  peu  celluleuse.  Sa  perte  au  feu 
s'élève  à  i3  p.  loo,  et  l'altération  qu'elle  a  éprouvée 
parait  être  fort  légère. 

(i)  Transaeiions  of  th$  Cambridge  philoiophieal  Society^ 
1. 1,  p*  619. 
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Bastite  Altebirke.  —  A  la  luine  Altebirket  le  basalte  o'a  pas 

sebiste^argueox  altéré  Sensiblement  la  grauwake  «  non  plus  que  le  schiste 
ou  Grauwake.  argileux«  Une  légère  décoloration  s'observe  bien  au  con- 
tact «  mais  ordinairement  eUe  ne  s'étend  pas  au  delà  de 
quelques  centimètres  (i).  Nulle  part,  d'ailleurs,  on  n'a 
constaté  d'une  manière  authentique  des  traces  de  fusion, 
ni  même  l'action  d'une  température  élevée.  U  est  d'au- 
tant plus  intéressant  de  si^aler  cette  innocuité  du  ba« 
salte  à  l'égard  des  roches  argileuses  que,  dans  la  même 
mine,  il  a  converti  le  minerai  de  fer  en  un  oiyde  ma- 
gnétique (§  39). 

On  pourrait  multiplier  beaucoup  ces  exemples; 
mais  il  nous  suffira  de  constater  que  dans  les  roches 
argileuses,  de  même  que  dans  toutes  les  roches  qui  en- 
caissent les  trapps,  l'altération  est  souvent  nuUe  ou  très- 
faible. 

— Voyons  maintenant  quels  sont  les  minéraux  qui  se 
développent  habituellement  dans  les  roches  argileuses 
métamorphosées  par  les  roches  trappéennes. 

—  Les  carbonates  sont  assez  accidentels,  et,  comme 
précédemment,  ils  paraissent  provenir  de  la  roche  trap- 
péenne  elle-même. 

On  comprend,  en  effet,  que  la  roche  argileuse  puisse 
être  imprégnée  par  la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  le 
fer  carbonate  et,  en  un  mot,  par  tous  les  carbonates 
qui  se  trouvent  dans  la  roche  trappéenne» 

On  y  observe  assez  souvent  du  fer  carbonate,  et  la 
mine  Altebirke  va  nous  en  offrir  un  exemple* 

Car,  &  Tendroit  de  cette  mine  qu'on  nomme  Stra^ 
kebirke ,  la  grauwake  qui  est  en  contact  avec  le  basalte 
est  pénétrée  par  du  fer  carbonate  fibreux  (sphœrosidé- 
rite).  Ce  minéral  y  forme  même  des  veinules*  On  a  re- 


S   107. 
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(1)  Schmidt.  Eoiten  und  von  Dwken  Arehiv.^  t.  XXII,  p.  181. 
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marqué  que  c'est  surtout  lorsque  la  roche  argileuse  a 
pris  une  couleur  verte  qu'elle  a  été  imprégoée  de  fer 
carbonate. 

Quand  une  roche  argileuse  contenait  originairement 
du  calcaire ,  elle  peut  d'ailleurs  en  perdre  une  partie, 
comme  nous  le  démontrerons  bientôt. 

D'un  autre  côté,  son  calcaire  devient  quelquefois 
cristallin.  Le  plus  souvent  il  passe  à  l'état  de  ohaiix 
carbonatée  grenue  ou  spathique;  ses  cristaux  rem- 
jdissent  notamment  les  cavités  des  roches  argileuses 
qui  prennent  par  le  métamorphisme  one  structure  oel- 
luleuse  ($  iso). 

Quelquefois  encore  le  calcidre  se  change  en  arrago- 
nite.  Tantôt  cette  arragonite  forme  des  cristaux  isolés 
dws  les  marnes  (§!  70);  tantôt,  au  contraire,  elle 
tapisse  les  cellules  des  roches  argileuses  métamor- 
ldiiques(§  lao). 

—  L'oxyde  <te  fer  doit  encore  être  mentionné  spéciale* 
ment  parmi  les  minéraux,  qui  se  montrent  dans  les  ro- 
ches argileuses  en  contact  avec  les  roches  trappéennes.  Je 
prendrai  comme  exemple  les  Pyrénées,  où  il  est  associé 
à  un  grand  nombre  d'autres  minéraux  métamorphiques» 

Pyrénées.  —  L'ophite  des  Pyrénées  a  fait  snibir  aux 
roches  argileuses  des  métamorphoses  qui  ne  sont  pas 
moins  intéressantes  à  étudier  que  celles  éprouvées  par 
les  calcaires  et  par  le  gypse  (p.  1 96  et  s  a  3) .  Ces  métamor* 
phoses  ont  été  décrites  récemment  par  MM.  Crouzet  et 
deFreycinet  (1).  Elles  s' observent  autour  des  nombreux 
pitons  d'ophite  qui  se  sont  fait  jour  au  pied  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  :  on  peut  citer  notamment  les  Landes,  le 
bassin  de  l' Adour ,  les  vallées  de  Baigorry,  de  l'Ariége , 
du  Sallat,  de  Castillon,  de  Campan,  de  Gistain.  Elles 


ârraçoniU. 
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(0  jénnatflf  â^x  minr$,  5*  s4rîe,  t  'V,  p.  56i. 
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sont  surtout  bien  évidentes  quand  Tophite  a  traversé 
les  marnes  de  Fétage  gypsoHsalifère. 

L'action  de  Tophite  est  accusée  par  des  altérations 
dans  la  structure  et  par  le  développenient  de  minéraux  ; 
ce  sont  ces  minéraux  que  je  viûs  signaler  ici  et  parmi 
eux  Foxyde  de  (w  est  le  plus  caractéristique.  H  imprè- 
gne si  généralement  l'argue  au  contact  de  Tophite,  que 
CharpenUer  a  nommé  cette  argile  ferrugineuse.  Le  fer 
s'y  trouve  d'ailleurs  à  l'état  de  fer  spéculaire  et  aussi  de 
fer  oligiste  pailleté  {ei$enràhm).  U  forme,  soit  des  la- 
melles disséminées  dans  la  roche  argileusoi  soit  des 
veines  irr^liéres  qui  pénètrent  ses  fragments.  Il  ta- 
pisse également  ses  cavités,  surtout  dans  les  brèches, 
ffytfnwyiU  AU  contactderoplûte.  H  est  accompagné  d'hydroxyde  de 
^  ^'^*  fer  et  d'ocre,  qui  contribuent  surtout  à  donner  aux  roches 
arg^euses  métamorphiques  leurs  couleurs  bariolées. 

L'oxyde  de  fer  est  très-abondant  au  contact  de  l'o- 
phite  àBastennes,  Brassempouy,  Ssdnt-Pandaléon , 
Anhauxi  Suzenac  (i).  Il  n'est  du  reste  pas  limité  aux 
roches  argileuses;  on  se  rappelle  qu'on  le  trouve  aussi 
dans  les  calcaires  et  quelquefois  même  dans  le  gypse 

(S  «6,77)- 

Les  roches  argileuses  en  contact  avec  l'ophite  ren- 
ferment du  reste  d'autres  minéraux  que  l'oxyde  de  fer. 
Ainsi,  elles  sont  quelquefois  impr^ées  de  chlorite. 
Cette  chlorite  est  en  petites  écailles,  tantôt  blanche  ou 
vert  clair,  tantôt  vert  noirâtre.  Elle  s'observe  notamment 
dans  les  roches  argileuses  pénétrées  d'oxyde  de  fer,  qui 
séparent  l'ophite  du  calcaire  au  pont  de  Pouzac. 

Les  roches  marneuses  et  métamorphiques  de  l'étage 
gypso-salifère  sont  encore  fréquemment  traversées  par 
des  veines  réticulées  de  carbonates  spathiques.  C'est 

(0  De  Charpentier,  £$$ai  $ur  leê  Pyrénéts,  p.  bof. 
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aussi  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  calcaires,  et  ces  car- 
bonatesproviennent  évidemmentdelarocbe  encaissante. 
De  plus  elles  contiennent  quelquefois  des  cristaux  dis- 
séminés d'arragonite  qui,  comme  dans  le  gypse,  sont 
associés  à  du  quartz  bipyramidé»  C'est  au  moins  ce  que 
l'on  observe  à  Bastennes  où  Tarragonite  et  le  quartz  se 
montrent  dans  la  marne  qui  accompagne  le  gypse  (i). 
Comnlie  Tarragonite  se  prodoit  lorsqu'il  y  a  une  éléva- 
tion de  température,  il  est  trës-vndsemblable  que  son 
développement  dans  les  marnes  et  dans  le  gypse  doit 
être  attribué  à  une  intervention  de  la  cbaleur. 

—  n  arrive  quelquefois  que  la  silice  imprègne  les        s  109. 
rocbes  argileuses  voisines  des  rocbes  trappéennes.  C'est       Q**^^*- 
ce  que  j'ai  constaté  dans  un  gisement  intéressant  que    ^^'^^uiSl^* 
j'ai  vimté  avec  M.  Tb.  Andrews. 

Au  pied  des  montagnes  du  Moume,  à  Ballagb,  à 
%  milles  au  sud  de  Newcastle,  en  Irlande,  un  dyke 
d'ampbibolitfae  (greenstone)  traverse  un  scbiste  argi- 
leux. Sa  puissance  est  environ  de  10  mètres.  Sa  direc- 
tion mesurée  sur  la  salebande  qui  est  à  gaucbe ,  lorsqu'on 
regarde  la  mer,  est  Nord  40"*  Ouest 

L'ampbibolitbe  a  une  couleur  verte  uniforme;  elle 
est  très-tenace;  elle  présente  des  nodules  celluleux  qui 
sont  idlongés  parallèlement  à  la  direction  du  filon. 
C'est  dans  ces  nodules  qu'on  trouve  le  minéral  auquel 
Tbomson  a  donné  le  nom  de  kirwanite  ;  il  y  est  entouré 
par  de  l'épidote  et  du  quartz. 

Le  scbiste  argileux  {slate)  est  redressé  sur  sa  tranche 
qui  se  dirige  N.  80*  E.  Il  renferme  du  mica.  Sa  couleur 
est  vert  blaocbâtre  ou  vert  foncé.  Jusqu'à  une  certaine 
distance  du  dyke  d'ampbibolitbe,  il  est  veiné  et  jaspé. 
De  plus,  il  est  traversé  par  une  multitude  de  filets  de 

(1)  PalaiMo.  Afi^motfM,  ete.«  p.  «61. 
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quartz  hyalin.  Quelquefois  aussi  il  contient  de  l'épidote. 
Ce  schiste  métamorphique  a  pris  une  couleur  blan- 
che. Sa  perte  au  feu  est  de  0,60  et  sa  denûté  de  s^S^i  : 
il  est  complètement  imprégné  de  quartz.  On  Ta  nommé 
porcelanite  ;  mais ,  c'est  à  tort ,  car  il  n'a  pas  les  carac- 
tères de  la  véritable  porcelanite  que  je  décrirai  bientôt 
En  outre,  s'il  est  incontestable  qu'il  ait  été  altéré,  il  est 
visible  aussi  que  ce  n'est  pas  par  une  action  ignée.  Il  a 
seulement  été  imprégné  par  de  la  silice.  Je  ferai  remar- 
quer,  d'ailleurs,  que  la  silicification  n'a  pas  été  pro- 
duite par  l'amphibolithe  elle-même,  mus  bien  par  des 
infiltrations  siliceuses  qui  ont  accompagné  sans  doute 
l'éruption  du  dyke.  Ces  infiltrations  ont  pénétré  le 
i^histe  et  elles  ont  rempli  ses  fissures,  surtout  parai*- 
lèlement  à  la  stratification;  en  même  temps  elles  ont 
tapissé  les  cellules  de  l'amphibolithe  avec  du  quartz  et 
de  l'épidote. 

La  silicification  de  la  roche  encaissante,  qu'on  re- 
garde comme  très-fréquente  au  contact  des  roches  trap- 
péennes,  y  est  au  contraire  très-*accidentelle.  Elle  est 
même,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendante  de  ces 
roches  ;  car  elle  est  due  à  des  filons  spéciaux  dans  les- 
quels domine  la  âlice.  Toutefois  elle  accompagne  de 
préférence  les  roches  éruptives  qui  sont  elles-mêmes 
riches  en  silice,  telles  que  les  diorites  parmi  les  roches 
trappéennes.  On  verra  d'ailleurs  qu'elle  s'est  produite 
surtout,  au  contact  des  roches  granitiques  qui  sont  les 
plus  riches  en  silice. 
s  110.  _0n  devait  s'attendre  à  trouver  l'argile  ferrugineuse 

ftrpISiiLtt    (^^^^  ^^^^  *®®  fissures  des  roches  argileuses  recou* 
Basalte  et  Argile  ^^^'^^  P^''  ï®  basaltc.  Et,  OU  ofiet,  H.  do  Léouhard  a 
prismatique,    signalé  Sa  préseucc  près  d'Ettingshausen,  au  pied  du 
Vogelsgebirge;  elle  remplit  les  interstices  de  l'argile 
plastique  devenue  prismatique.  On  reconnaîtra  plus  loin 
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qu'elle  a  le  môme  gisement  au  Puy  etrau  Heissner,  dans 
des  roches  argileuses  et  prismatiques  recouvertes  par  le 
basalte  (S  118). 

—  La  terre  verte  qui  a  déjà  été  signalée  dans  la  rocbe       s  m- 
eucûssante,  quand  elle  est  calcaire  ou  siliceuse*  s'y     J^ii^„ 
retrouve  surtout  quand  elle  est  argileuse.  U  est  rare»      vêuUêt. 
cependant,  qu'elle  soit  bien  caractérisée;  mus  on  obt- 
serve  souvent  au  contact  des  roches  trappéennes  des 
roches  argileuses  qui  ont  été  verdies  et  dans  lesquelles 
il  s'est  développé  des  substances  qui  parussent  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  la  terre  verte. 

Je  vais  d'abord  étudier  ces  roches  argileuses  verdies. 
Elles  sont  essentiellement  à  base  d'argilithe  et  non  pas 
d'argUe.  Quelquefois  d'aiUeurs  elles  peuvent  contenir 
du  calcaire  et  je  commence  même  par  examiner  une 
marne  verdie  que  j'ai  observée  dans  les  environs  de 
Belfast 

Springfield.  —  A  Springfield ,  sur  les  bords  du  Forth-  ««m*  «mUe 
River,  les  marnes  du  iV^to-red-Satublone  sont  traver-  TrappeiMime. 
sées  sur  plusieurs  points  par  du  trapp.  La  PL  V,  fig.  ^ 
nous  montre  l'un  de  ces  gisements  qui  est  très*inté- 
ressant 

Un  gros  filon  de  trapp,  ayant  4  à  &  de  puissance, 
vient  couper  les  marnes  obliquement.  Ce  filon  se  voit 
très-bien  dans  un  escarpement  près  du  cours  d'eau 
qu'on  nomme  le  Forth.  Sa  direction  est  N.  quelques 
degrés  £.  Son  pendage  est  à  peu  près  de  60''  vers  TE»  s 
sur  certains  points,  U  est  de  90*".  U  se  divise  en  sphé-^ 
roîdes;  cependant, près  de  ses  bords,  il  est  aussi  schis- 
toîde  et  il  présente  un  clivage  parallèle  à  ses  épontes* 

La  limite  du  trapp  et  des  marnes  est  très-nette  ;  mais 
près  du  contact,  le  trapp  devient  moins  cristallin  et 
moins  feldspathique. 

Lee  marnes  du  NeuMTài-'Sandittme  sont  schisteuses 
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et  très-argileuses.  Le  gypse  n*y  forme  pas  des  veines, 
comme  dans  le  gisement  de  Springfield,  qui  a  été  dé- 
crit antérieurement  (p.  2s3)  ;  mais  il  les  imprègne  et  y 
produit  de  petites  efflorescences  blanches,  surtout  près 
du  contact  du  trapp.  Ces  efflorescences  tapissent  ausâ 
les  fissures  du  trapp.  Les  marnes,  qui  ont  une  couleur 
rouge  lie  de  vin ,  prennent  une  couleur  verte  à  peu  près 
jusqu'à  o"',4o  du  contact  du  trapp. 

Globules  ferrugineux.  —  On  observe  dans  les  marnes 
de  petits  globules  ferrugineux.  Ces  globules  sont  ar- 
rondis, et  leur  diamètre  est  au  plus  de  quelques  milli- 
mètres. Ils  ont  une  couleur  brun  jaun&tre  qu'ils  doivent 
à  de  l'bydroxyde  de  fer.  Ils  se  séparent  aisément  des 
marnes  t  et  j'ai  constaté  qu'ils  sont  formés  par  une  ar- 
gile très-fine,  mélangée  d'oxyde  et  de  carbonate  de 
fer.  Leur  perte  au  feu  est  de  i5,oo;  elle  est  due  à  un 
dégagement  d'eau  et  d'acide  carbonique  qui  est  com- 
biné à  l'état  de  carbonate  de  fer.  Quand  on  les  fait 
bouillir  avec  l'acide  cblorbydrique,  ils  laissent  un  ré- 
siàvL  considérable  qui  est  de  68,18. 

Les  globules  ferrugineux  s'observent  en  grande  quan- 
tité dans  la  marne  qui  est  au  voisinage  du  trapp  ;  on 
pourrait  donc  être  tenté  d'attribuer  leur  formation  au 
trapp  lui-même.  Mais  il  faut  remarquer  que  des  glo- 
bules semblables  se  rencontrent  dans  les  argiles  qui  ne 
sont  pas  traversées  par  des  roches  éruptives.  Il  y  en  a 
notamment  à  la  partie  supérieure  de  Targile  plastique 
à  Issy,  près  de  Paris. 

J'ai  constaté  d'ailleurs  que  ces  globules  d'Issy  éprou- 
vent une  perte  au  feu  de  3s  p.  100,  et  qu'ils  laissent 
dans  l'acide  chlorhydrique  un  résidu  argileux  pesant 
9,74.  Us  sont  formés  de  fer  carbonate  argileux.  A  la 
grosseur  près,  ces  globules  ferrugineux  sont  compa- 
rables aux  sphéroïdes  de  fer  carbonate  qu'on  trouve 
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dans  les  couches  du  terran  bouiller»  et  ils  doivent  avoir 
la  même  origioe. 

—  J*ai  fait  des  esssûs  compai^atifs  de  la  marne  rouge 
et  de  la  marne  verdie,  afin  d'apprécier  lesmodifica- 
tiens  qui  ont  accompagné  la  couleur  verte» 

Marne  rouge.  —  La  marne  rouge  a  été  prise  à  o"'.4o 
du  trapp.  Elle  est  rouge,  un  peu  brunâtre  et  très-argi- 
leuse. Sa  densité  est  9,562. 

Marne  verdie.  —  La  marne  verdie  a  été  prise  au  con- 
tact immédiat  du  trapp  et  sur  le  prolongement  même 
de  la  couche  à  laquelle  appartenait  la  marne  rouge. 
Elle  a  une  couleur  vert  pâle  un  peu  grisâtre.  Elle  est 
plus  compacte  que  la  marne  rouge,  mais  elle  est>ce- 
pendant  restée  argileuse.  Elle  redevient  rouge  quand  on 
la  calcine  ou  bien  quand  elle  a  été  altérée  par  l'action 
de  l'air.  Sa  densité  a, 439  est  inférieure  à  celle  de  la 
marne  rouge. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  ces  marnes  avec  de  l'adde 
chlorhydrique,  elles  s'attaquent  partiellement  et  elles 
bussent  un  résidu  blanc  jaunâtre  formé  d'argilithe  et 
de  silice.  Le  tableau  suivant  indique  les  proportions 
des  bases  qui  se  dissolvent  dans  cette  opération  : 

Marne  ronge.  Marne  verdie. 

Résidu  iDsolnble  et  Silice 66,60  65,58 

Alumine,  Oxyde  de  fer,  Magnésie.  90,78  13,70 

Chaux 3,25  3,07 

Soude i,i3  0,67 

Potasse ; .  •  .  •  0,58   .  0,52 

Eau 7>22  6,12 

Acide  carbonique'.  ...  2,08  1,78 

ioi,6A  ioo,ÂÂ 

n  est  facile  de  voir  que  la  marne  verdie  a  été  mo- 
difiée très-l^rement  et  que  sa  composition  difiire  à 
peine  de  celle  de  la  marne  rouge. 
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le  remarquend  cependant  qu'elle  contient  un  pea 
moins  d'eau  et  d'acide  carbonique.  En  outre,  son  effer- 
vescence est  plus  lente,  ce  qui  indique  qu'elle  renferme 
surtout  du  carbonate  de  fer  et  de  magnésie.  Il  m'a  paru 
aussi  qu'elle  contient  un  peu  plus  de  magnésie.  Enfin , 
elle  s'attaque  plus  facilement  par  l'acide  chlorhydrique. 

En  résumé,  la  couleur  verte  de  la  marne  au  con- 
tact du  trapp  provient  d'une  altération  très-légère  et 
doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  que  son  oxyde  de  fer 
est  entré  en  combinaison  avec  la  silice. 

Je  considère  maintenant  des  rodies  argileuses  dures 
ou  ar^lithes  qui  ne  sont  pas  calcaires  et  qui  ont  égale- 
ment pris  une  couleur  verte  près  du  trapp. 
Arguuh9  9wéie.     Scrabo.  —  La  carrière  de  Scrabo,  dont  j'm  donné  le 
Trapp       croquis  précédemment,  nous  montre  deux  petites  cou- 
tt  Argiiiibe.    ebes  d'argilitbe  qui  sont  traversées  par  le  trapp  (  PL  IV, 
fig.  25). 

ArgiUthê  rouge.  —  L'argilitbe  de  Scrabo  est  intercalée 
dans  le  grès.  Elle  a  une  couleur  rouge  violacée.  EUe 
n'est  pas  plastique,  mais  au  contraire  dure,  scbistoîde 
et  compacte.  On  y  distingue  beaucoup  de  paillettes  de 
mica  et  quelques  grains  de  quartz.  Sa  densité  est  a  ,579. 
Elle  contient  5,4  d'eau.  On  n'y  trouve  pas  de  car- 
bonates. Elle  prend  une  couleur  rouge-brique  par  cal- 
cination.  Quand  on  la  traite  par  Tadde  chlorhydrique, 
elle  laisse  un  résidu  pesant  91 ,94* 

Au  contact  inunédiat  du  trapp,  Targilitlie  a  pris  une 
couleur  verte.  Toutefois  cela  n'a  eu  lieu  qu'à  une  petite 
distance  et  la  couleur  verte  se  montre  surtout  suivant 
des  veines  réticulées  qui  paraissent  correspondre  à  des 
fissures.  Voici  quels  sont  les  caractères  de  l'argilithe 
verdie. 

ArgilUhe  verdie.  —  Elle  est  très^compacte,  dure  et  so- 
nore. Sa  cassure  est  esquiUeuse  et  même  pétro-siliceQse. 
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Sad6]i8ité«f9,8i7  est  notablement  plus  élevée  que  celle 
de  Targilithe  normale.  Cette  augmentation  de  densité 
tient  en  partie  à  ce  que  Targilithe  verdie  est  intime- 
ment pénétrée  par  le  trapp  qui  y  forme  une  multitude 
de  veines  et  de  nodules. 

J'ai  trouvé  qu'elle  renferme..»  1,10  d'acide  carbo- 
nique qui  fait  une  effervescence  très-lente  et  qui  est 
à  l'état  de  carbonate  de  fer.  Il  y  a  aussi...  7,21  d'eau  : 
cette  quantité  est  bien  supérieure  à  celle  de  l'argilithe 
rouge;  par  conséquent,  non-seulement  le  trapp  n'a  pas 
fait  perdre  à  l'argilithe  la  quantité  d'eau  qu'elle  conte- 
nait «  mais  il  l'a  même  augmentée  d'un  tiers. 

Quand  on  traite  par  l'acide  cblorhydrique  l'argilithe 
verdie,  elle  laisse  un  résidu  pesant  93,38,  qui  est  un  peu 
supérieur  à  celui  de  l'argilithe  rouge. 

Le  métamorphisme  de  l'ai^ilithe  de  Scrabo  a  eu  lieu 
seulement  au  contact  immédiat  du  trapp.  Il  résulte 
d'une  pénétration  de  l'argilithe  par  le  trapp  et  par  des 
substances  qui  ont  accompagné  son  éruption,  notam- 
ment par  le  carbonate  de  fer  et  de  magnésie.  A  une 
petite  distance,  l'aiigilithe  passe  d'ailleurs  du  vert  au 
brun  verdfttre,  puis  au  rouge  violacé. 

— Lorsquelesrochesargileusesontunecouleurrouge,  $  112. 
elles  la  perdent  généralement  au  contact  du  trapp.  Elles  ^'^'  ^''^'^■ 
prennent  alors  une  couleur  verte,  et  dans  un  métamor- 
phisme spécial  que  nous  étudierons  bientôt,  leur  cou- 
leur devient  noire,  violette  ou  bleuâtre.  Ce  qu'il  im- 
porte surtout  de  remarquer,  c'est  que  leur  oxyde  de  fer 
ne  disparaît  pas.  On  se  ri^pelle,  du  reste,  qu'il  en  est 
de  même  pour  le  grès  rouge  décoloré  psur  le  trapp. 
Dans  le  métamorphisme  qui  a  produit  les  roches  ar^- 
leuses  verdies,  l'oxyde  de  fer  a  sans  doute  été  réduit. 
En  tout  cas,  il  est  entré  en  combinaison  dans  des  sili- 
cates. Ces  silicates  n'ont  pas  ordinairement  une  com- 
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position  définie;  toutefois,  lorsqu'une  roche  ar^lewe 
a  pris  la  couleur  verte,  il  est  vraisemblable  qu'il  s'est 
formé  un  hydro-silicate  à  base  d'alumine,  de  fer,  de 
magnésie  et  d'alcaUs  qui  présente  la  compoûtion  de  la 
terre  verte.  Cette  terre  verte  se  retrouve  d'ailleurs  dans 
le  trapp  lui-même,  qui  est  la  cause  bien  évidente  du 
métamorphisme;  dans  quelques  gisements  elle  est  même 
cristalline  et  parfaitement  bien  caractérisée  :  c'est  ce  qui 
a  lieu  pour  celui  de  Gushendall,  duquel  je  vais  parier 
maintenant. 
Trapp  Gushendall.  —  Dans  la  carrière  de  Gushendall  déjà 

ctArgfiiibe.    (lécrite  antérieurement,  Targilithe  forme  des  couches 
minces  intercalées  dans  le  grès  (PI.  V,  /ijf.  i  ). 

Cette  argiiithe  a  été  verdie  jusqu'à  une  distance  de 
quelques  mètres  du  trapp,  et  Ton  y  distingue  des  petits 
grains  de  terre  verte  qui  y  sont  dissénûnés.  Le  métamor- 
phisme que  cette  roche  a  8cd)i  au  contact  immédiat  du 
trapp  est  d'ailleurs  très-énergique,  car  elle  est  devenue 
compacte  et  très-dure.  Sa  cassure  est  esquiUeuse  et 
grasse  comme  celle  du  pétrosilex;  toutefois,  on  y  dis- 
tingue encore  les  zones  qui  résultent  de  la  stratification* 

Elle  fait,  dans  l'acide  chlorhydrique,  une  efiervescence 
très-lente,  indiquant  qu'elle  est  très-légèrement  im- 
prégnée de  carbonate  à  base  de  fer.  Quand  on  la  met  en 
digestion  avec  l'acide,  elle  se  décolore  et  on  voit  qu'elle 
n'est  plus  mélangée  d'oxyde  rouge  de  fer  :  il  est  probable 
qu'une  partie  de  cet  oxyde  se  sera  combinée  avec  l'acide 
carbonique  et  que  l'autre  sera  entrée  dans  la  compositi(m 
delà  terre  verte.  Quelquefois  l'argilithe  est  traversée  par 
des  vdnes  de  chaux  carbonatée  spathique.  Elle  pré- 
sente avec  le  trapp  une  certaine  ressemblance  qui  dis- 
paraît avec  la  couleur  verte  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  filon. 

Afin  d'apprécier  le  métamorphisme  produit,  il  m'a 
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para  utile  d'examiner  quelques  écbanlilloDs  d'argilithe 
que  j'avais  pris  en  me  rapprochant  successivement  du 
trapp. 

Argiliihe  verdie  de  CushendalL 

h  Vert-grisfttre,  encore  argileuse,  mais  compacte  et  déjà 
imprégnée  par  une  multitude  de  paillettes  microsco- 
piques de  terre  verte. 

IL  Vert-noirâtre»  très-lithoïde,  à  cassure  esquiileuse. 

m.  Vert  foncé,  à  cassure  esquiileuse  et  grasse  comme  celle 
du  pétrosilex. 

Acide 


Dentiié.        earboniqfêe. 

Eau.           PerU  tm  /Sw. 

L   .  .  •     a,595  .  .  .     0,55  .  .  . 

11,5a  .  •  •     11987 

U.   •  .  •    a,6oo  .  .  .     0,40  •  .  . 

3,85  •  •  .      A,a5 

III.  «  •  •     2,796  •  .  .     0,35  .  .  . 

3,i5  .  •'  .      3,Ao 

11  est  facile  de  voir  que  Targilithe  impr^ée  de  terre 
verte  est  d'autant  plus  métamorphosée  qu'elle  est  plus 
rapprochée  du  trapp.  Elle  devient  insensiblement  plus 
pétrosiliceuse.  En  outre,  sa  densité  augmente  successâ- 
vement,  tandis  que  sa  proportion  d'eau  diminue  et  se 
réduit  à  quelques  centièmes  près  du  contact. 

On  se  rappelle  que  pour  le  grès  de  Gushendall  la 
proportion  d'eau  diminue  également  près  du  trapp 
(p.  263);  mais  dans  le  gisement  de  Scrabo,  dans 
lequel  le  grès  et  l'argilithe  ont  pris  tous  deux  une  cou- 
leur verte,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  et  la  quantité  d'eau 
augmente  au  contraire  près  du  trapp  (p.  244»  ^A^  et 
43o).  U  me  parait  que  cette  différence  tient  à  ce  que  le 
métamorphisme  est  beaucoup  plus  énergique  à  Gushen- 
dall qu'à  Scrabo;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bon 
de  constater  que  quand  des  roches  ont  pris  la  couleur 
verte  au  contact  du  trapp,  le  métamorphisme  qu'elles 
ont  éprouvé  peut  être  assez  complexe. 

Tome  XTI,  iSôy.  ^8 
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ui3.  —  Les  roches  argileuses  sont  très-compactes,  on  com- 

prend donc  qu'elles  ne  doivent  pas  se  laisser  pénétrer 
attoeiét.      |^^g3i  facilement  par  les  zéolitbes  que  des  roches 
poreuses  comme  les  grès. 

Cependant,  elles  peuvent  enpore  être  imprégnées  par 
les  zfolithes;  c'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  elles 
sont  brisées  ou  fissurées  :  alors,  les  zéolithes  et  les  mi- 
néraux qui  leur  sont  associés  cristallisent  dans  leurs  in- 
terstices et  réunissent  toutes  leurs  parties  par  un  ciment 
En  même  temps  ces  roches  deviennent  dures,  esquil- 
leuses,  lithoïdes,  et  elles  peuvent  même  passer  à  une 
sorte  de  jaspe.  Portrush  nous  en  offrira  un  bel  exemple. 

Des  roches  élastiques  sont  fréquemment  associées  à 
toutes  les  roches  trappéennes  :  elles  sont  essentielle- 
ment formées  de  leurs  débris  et  par  conséquent  elles 
sont  en  partie  feldspathiques.  D'un  autre  côté,  quand 
leurs  fragments  sont  petits  et  décomposés,  elles  passent 
insensiblement  aux  roches  argileuses  et  de  plus,  elles 
sont  métamorphosées  de  la  même  manière;  aussi  con- 
vient-il d'étudier  leur  métamorphisme  en  même  temps 
que  celui  de  ces  dernières  roches.  Or,  comme  elles  sont 
élastiques,  elles  sont  extrêmement  poreuses,  et  par 
suite  il  est  aisé  de  comprendre  que  les  zéolithes  puissent 
s'y  développer  avec  la  plus  grande  facilité. 

C'est  surtout  dans  toutes  les  régions  volcaniques  que 
ces  roches  élastiques  sont  fréquentes.  Elles  donnent 
lieu  à  des  tufs,  des  péperites,  des  brèches  et  des  con- 
glomérats qui  jouent  un  rôle  très-important  dans  la  géo- 
logie des  volcans.  Par  cela  même  que  ces  roches  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  feux  souterrains,  eUes  ont 
souvent  été  métamorphosées.  Leur  métamorphisme  a 
eu  lieu  non-seulement  au  contact  immédiat  de  la  roche 
éruptive,  mais  même  jusqu'à  une  assez  grande  dis- 
tance; car  elles  sont  très-poieu^^etj  et,  comme  Ta  fait 
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observer  M.  Bunsen,  elles  se  laissent  facilement  pé- 
nétrer par  l'eau,  par  la  vapeur  et  par  les  gaz  qui  accom- 
pagnent les  éruptions  volcaniques.  Il  en  résulte  même 
qu'il  est  quelquefois  assez  difficile  de  préciser  quelle 
est  la  roche  éruptive  qui  a  produit  le  métamorphisme. 

Dans  les  exemples  que  je  vais  décrire  maintenant , 
certaines  roches  éruptives  ont  été  considérées  comme 
des  laves,  mais  elles  n'ont  pas  donné  lieu  à  une  fusion 
ignée  des  roches  élastiques  qu'elles  ont  métamorpho- 
sées; elles  ont  au  contraire  produit  des  effets  qui  ne 
diffèrent  pas  de  ceux  qu'on  observe  au  contact  du  trapp 
et  du  basalte.  J'ai  pensé  d'après  cela  que  ce  métamor- 
phisme des  laves  ne  devait  pas  être  séparé  de  celui  des 
roches  trappéennes  (§36). 

J'observerai  d'ailleurs  que  les  zéolithes  qui  se  sont 
développées  dans  les  roches  argileuses  métamorphiques 
sont  fréquemment  accompagnées  par  des  substances 
minérales  variées;  il  sera  donc  nécessaire  de  mention- 
ner ces  substances  pour  chaque  gisement. 

Ile  Kerrera.  —  Dans  l'Ile  Rerrera,  le  docteur  Mac 
GuUoch  a  trouvé  de  la  stilbite  rouge  qui  était  dissé- 
minée dans  une  grauwake  schisteuse  près  de  son  con- 
tact avec  un  filon  de  basalte  (i). 

Iles  Gyclopes.  —  Sir  Charles  Lyell  a  observé  dans 
Ja  plus  grande  des  îles  Cyclopes  un  dyke  de  roche 
volcanique  qui  pénètre  en  forme  de  coin  dans  une  ar- 
gile (2).  Cette  roche  volcanique  contient  des  amandes 
de  chaux  carbonatée  et  de  l'analcime.  Elle  a  fortement 
altéré  l'argile  qui  est  à  son  contact;  elle  l'a  rendue 
litholde  et  même  prismatique.  Mais  ce  qu'il  importe 


stilbite. 

B«Mlte 
et  Graawake 
schittease. 


Analeim9. 

Roche 
Tolcaniqae 
et  Argile. 


(i)  Boué.  Foyage  en  Ecosse .  p.  290. 
(a)  Manuel  de  géologie  élémentaire  ^  5*  édit,  t.  U,  p.  3ai, 
fig.  66a. 
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surtout  de  remarquer  ici ,  c'est  que  l'analcime  s'est  dé- 
veloppée jusque  dans  les  fissures  de  l'argile  métamor- 
phique. 
BiMita  eiTufi.  Eisenach.  —  Aux  environs  d'Eisenach ,  notamment  à 
Pflasterkaute  et  à  Kupferberg,  MM.  de  Leonhard  et 
Boue  ont  signalé  le  grand  développement  de  tufs  pro- 
venant des  débris  de  roches  basaltiques  (i).  Ces  tufs 
sont  complètement  imprégnés  par  des  zéolithes  qui  les 
ont  cimentés.  De  la  chaux  carbonatée  accompagne  gé- 
néralement ces  zéolithes. 

— C'est  surtout  en  Auvergne  qu'il  existe  de  nombreux 
gisements  dans  lesquels  des  roches  volcaniques  élas- 
tiques ont  été  imprégnées  par  des  zéolithes  associées  à 
divers  minéraux.  Ces  gisements  ont  pour  la  plupart  été 
décrits  par  MM.  Lecoq  et  Bouillet. 

Puy  de  la  Piquette.  —  On  connaît  déjà  le  Puy  de  la 
Piquette  :  c'est  une  éminence  formée  par  une  pépérite 
qui  est  traversée  par  des  filons  de  basalte  (PI.  IV,  fig.  4)  • 

Ce  basalte  se  termine  en  coin  ;  par  suite,  s'il  était 
accompagné  de  substances  pouvant  se  répandre  dans  la 
roche  enchâssante ,  ces  substances  ont  dû  se  concentrer 
surtout  vers  la  partie  supérieure  des  filons  où  elles  ne 
trouvaient  plus  d'issue.  Aussi  est-il  facile  d'expliquer 
pourquoi  la  pépérite  du  Puy  de  la  Piquette  est  complè- 
tement imprégnée  de  mésotype  au  voisinage  des  filons  de 
basalte.  Cette  mésotype  forme  même  des  lamelles  dissé- 
minées dans  toute  la  masse  ;  elle  est  d'ailleurs  accompa- 
gnée de  chaux  carbonatée  et  même  d'apophyllite. 

Quant  à  la  pépérite,  elle  a  ime  couleur  grise, bleuâtre 
ouverdâtre.  Sa  densité  est...  2,23.  Elle  renferme  des 
fragments  de  basalte,  des  scories,  du  pyroxène,  de 


BaMile 
ei  Pépérite. 


(1)  Geognoêtiche  Gemœlde  von  DeuUchland  herausgegeben, 
vonG.G.  von  Leonhard,  p.  539. 
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l'amphibole;  sa  composition  est  donc  très-complexe  (i). 

Vertaîzon.  —  La  pépérite  basaltique  de  Vertaizon  est      cafeairê 
cimentée  de  même  par  de  la  mésotype  accompagnée       ^^^ 
d'arragonite  et  d'hydroxyde  de  fer.  Elle  est  de  plus    «*  Pépériic. 
traversée  par  des  filons  quelquefois  très^onsidérables 
de  calcaire  siliceux  (2). 

Gergom. — La  montagne  de  Gergovia  offre  surtout  un  ^Quarts  réHnite. 
très-bel  exemple  du  métamorphisme  des  roches  clasti-       ^^i^ 
ques  (5).  En  effet,  vers  sa  partie  supérieure  elle  pré-  Pépèrite«a)c«ire. 
sente  une  pépérite  calcaire  qui  est  traversée  obliquement 
par  des  filons  de  basalte  (PI.  Y^fig.  12).  Cette  pépérite  a 
été  fortement  métamorphosée;  elle  a  pris  une  structure 
celluleuse,  et  elle  a  été  imprégnée  par  divers  minéraux. 
C'est  seulement  de  ce  dernier  métamorphisme  que  je 
vais  m'occuper  ici. 

—  II  est  bon  de  fsdre  connaître  d'abord  le  basalte 
de  Gergovia  :  il  est  noirâtre,  compacte,  à  éclat  lustré. 
On  y  distingue  très-bien  des  grains  de  péridot.  U  se 
fritte  quand  on  le  calcine ,  et  sa  perte  au  feu  est  alors 
de...  4»67* 

La  pépérite  calcaire  appartient  au  terrain  d'eau 
douce.  Elle  contient  des  débris  de  diverses  roches  et 
même  des  grains  de  quartz  et  de  feldspath.  Son  ciment 
est  calcaire.  Elle  a  une  couleur  blanche  ou  verdâtre. 

Au  voisinage  du  basalte,  cette  pépérite  devient  brune 
ou  noirâtre ,  et  en  même  temps  lithoïde  et  celluleuse. 
Elle  est  alors  imprégnée  par  divers  minéraux  qui  tapis- 
sent ses  cellules.  Ces  minéraux  sont  :  la  stilbite,  la  méso- 
type, la  chaux  carbonatée ,  l'arragonite,  la  calcédoine. 

(i)  Lecoq  et  Bouillet.  rues  et  coupes  des  principales  for- 
mations géologiques  du  Puy^e-Dôme^  p.  ai. 

(3)  Idetn^  p.  63. 

(3)  Idem^  p.  196.  -^  Sir  Charles  Lyell.  Manual  ofgeology, 
5*  éd.,  p«  559-560.  • 
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Elle  est  surtout  pénétrée  par  des  filons  ou  des  veines 
irréguliëres  de  calcaire  siliceux.  Ce  calcaire  a  une  cou- 
leur gris-brunâtre  foncée,  une  texture  compacte^  une 
cassure  conchoîde. 

Lorsqu'il  devient  très-siliceux,  il  passe  à  un  quartz 
résinîte  ayant  un  éclat  très-vif,  une  couleur  noire,  blan- 
che, verte,  brune  ou  veinée  de  diverses  nuances.  J'ai 
calciné  un  échantillon  vert  blanchâtre  qui  était  traversé 
par  quelques  veines  de  calcédoine  ;  il  renfermait. . .  5,5o 
d'eau.  Ce  quartz  résinite  est  donc  une  opale  grossière. 

A  la  surface  des  fragments  calcinés,  j'ai  remarqué, 
d'ailleurs,  des  ampoules  microscopiques  provenant  sans 
doute  de  la  fusion  de  zéolithes  qui  se  sont  développées 
jusque  dans  le  quartz  résinite. 

Le  calcdre  siliceux  et  le  quartz  résinite  qui  est  sou- 
vent stalactiforme  ont  évidemment  une  origine  aqueuse. 
Il  est  très-vraisemblable  qu'ils  ont  été  déposés  par  des 
eaux  chargées  de  substances  minérales  qui  ont  accom- 
pagné ou  suivi  les  éruptions  volcaniques. 
Bitumé  —  L'Auvergne  offre  d'ailleurs  un  grand  nombre  de 

et  Rétinoiphane.  gig^naents  semblables  à  ceux  qui  viennent  d'être  décrits. 

Dans  quelques-uns,  indépendamment  des  minéraux 

qui  viennent  d'être  mentionna,  il  y  a  aussi  du  bitume 

et  du  rétinasphalte. 

cuorure  de  fer.     Enfin ,  à  Gergovia,  Ton  a  même  observé  du  clilorure 

de  fer  (i). 

zéoHtkes         —  Le  développement  des  zéolithes  a  surtout  lieu  sur 

^dwl^^   ^^^  très-grande  échelle  au  voisinage  des  volcans  en 

enactirité.       actîvité. 

M.  Bunsen  a  déjà  signalé  dans  d'importants  travaux  la 
généralité  et  la  fréquence  de  ce  phénomène  en  Islande, 

(i)  Barat  Deicription  des  terraim  vokaniqueê  de  la  France 
ceniralet  p.  Soi. 
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ainsi  que  dans  d'autres  régions  volcaniques  ;  il  n'est 
donc  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  plus  longtenips  (  i  ) . 

—  En  résumé,  constatons  que  les  zéolithes  se  sont 
développées  fréquemment  dans  les  roches  argileuses 
et  surtout  dans  les  roches  élastiques.  Ces  minéraux 
s'observent  non-seulement  au  voisinage  des  laves,  mais 
encore  au  contact  et  au  voisinage  des  roches  trap- 
péennes.  Ils  ne  sont  pas  limités  au  contact  immédiat  ;  ils 
peuvent,  au  contraire,  imprégner  la  roche  encaissante 
jusqu'à  une  grande  distance.  Ils  se  montrent  spéciale- 
ment près  des  roches  trappéennes  qui,  comme  les  ba* 
saltes,  sont  elles-mêmes  riches  en  zéolithes. 

Les  roches  élastiques  cimentées  par  les  zéolithes  et 
les  minéraux  qui  les  accompagnent  jouent ,  à  l'égard 
des  roches  trappéennes,  le  même  rôle  que  l'arkose  à 
l'égard  des  roches  granitiques.  En  effet,  l'arkose  est 
formée  par  les  débris  de  roches  granitiques;  de  plus, 
elle  est  cimentée  par  de  la  silice  et  par  les  minéraux 
des  gîtes  métallifères. 

Que  si  l'on  cherche  msdntenant  l'origine  de  ces  zéo- 
lithes et  des  minéraux  qui  leur  sont  associés,  il  est 
facile  de  reconnaître  qu'elle  est  essentiellement  aqueuse. 
Leur  fréquence  dans  les  roches  volcaniques  montre,  il 
est  vrai ,  que  la  chaleur  est  favorable  à  leur  dévelop- 
pement; mus  nous  avons  déjà  reconnu  à  différentes 
reprises  que  la  formation  des  zéolithes  peut  avoir  lieu  à 
une  température  peu  élevée. 

—  Les  roches  argileuses  renfermant  souvent  du  cal-       $  "< 
Caire,  il  était  probable  qu'on  trouverait  j  près  de  leur  con- 
tact avec  les  roches  trappéennes,  des  silicates  à  base  de 
chaux  et  de  magnésie,  tels  que  le  grenat,  l'épidote, 
rhomblende,  etc.  (§  70.) 

(1)  Bunsen.  Poggendorff  Jnn. ,  t,  LXXXIII,  p.  197.  Ueber 
ai.-  Procrsxe  der  vxilhamischen  Ge^icin^bUdnngen  fsfandf. 
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GrênaL  Plas-Newydd.  —  Dans  Ttle  d* Anglesey,  Plas-Newydd 

Doiériie  hqus  CD  offre  un  exemple  remarquable  qui  a  été  décrit 
schisus calcaire,  par  le  professcur  Henslow(i).  En  effet,  une  dolente 
forme  un  énorme  filon  ayant  4^  mètres  de  largeur,  et 
traverse  des  couches  de  schiste  et  de  calcaire  argileux 
qu'elle  a  altérées  jusqu'à  une  distance  de  plus  de 
10  mètres.  A  mesure  qu'on  s'approche  de  la  dolente, 
le  schiste  devient  de  plus  en  plus  compacte,  et  près  du 
contact  il  est  fortement  endurci.  C'est  à  peine  si  l'on  peut 
encore  y  distinguer  la  structure  schisteuse.  Dans  quel- 
ques places,  il  a  même  été  changé  en  une  sorte  de  jaspe 
porcejanite  ayant  des  couleurs  variées.  Les  productus 
et  les  fossiles  qu'il  renfermait  ont  généralement  disparu. 
Le  schiste  calcaire  a  éprouvé  des  changements  ana- 
logues. Près  du  dyke,  il  perd  la  structure  terreuse  et 
son  calddre  est  très-cristallin. 

Mais  ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer,  c'est  que 
le  schiste  métamorphique  devient  d'abord  globuleux  et 
qu'il  s'y  développe  peu  à  peu  un  grand  nombre  de  cris- 
taux de  grenat.  Ce  grenat  est  très-calcaire,  car  il  ne 
contient  pas  moins  de  ao  p.  loo  de  chaux.  Il  est  accom- 
pagné d'un  hydrosilicate  qui  paraît  être  de  l'analcime, 
et  par  conséquent,  en  même  temps  que  le  grenat,  il 
peut  aussi  se  former  des  zéolithes.  On  comprend  d'ail- 
leurs que  la  température  nécessaire  au  développement 
de  ces  minéraux  n'était  pas  nécessairement  très-élevée; 
elle  était,  en  tous  cas,  bien  inférieure  à  celle  de  la  fu- 
sion du  schiste,  car  des  brochiopodes  se  trouvent  jusque 
dans  rintérieur  des  globules  et  des  cristaux. 
BaMite  Vallée  de  ta  Tees.  —  Vers  le  haut  de  la  vallée  de  la 

sehisi/caieaire.  Tocs,  le  professour  Sedgwick  a  également  observé  du 


(i)  TransaeU  of  the  Cambridge  PhiL  Soe.^  t  I;  Sir  Charles 
Lyell.  Manual  of  eletneniary  gêology^  6*  éd.,  p.  ASA.—J.  Phillips. 
Treatneon  geofogy^  t.  Il,  p.  io«n 
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grenat  dans  un  schiste  calcaire  métamorphique  et  près 
de  son  contact  avec  le  basalte  (i). 

—  Les  faits  qui  précèdent  sont  très-intéressants;  ils 
montrent,  en  effet,  que  le  grenat  peut  résulter  de  l'ac- 
tion de  roches  trappéennes  sur  un  schiste  calcaire.  Ils 
montrent  en  outre  que  du  grenat  et  des  zéolithes  se  dé- 
veloppent quelquefois  dans  une  même  roche  métamor- 
phique. Du  reste ,  si  la  formation  du  grenat  indique  un 
métamorphisme  plus  énergique  que  ceux  que  nous  avons 
étudiés  jusqu'à  présent,  elle  n'exige  cependant  pas  une 
fusion  ignée. 

—  L'épidote  se  rencontre  accidentellement  dans  les 
roches  argileuses  qui  encaissent  les  roches  trappéennes. 
Elle  forme  des  filons,  des  veines  et  des  nodules,  dans  les- 
quels elle  est  généralement  accompagnée  par  le  quartz. 
C'est  ce  qu'on  a  pu  apprécier  par  le  gisement  de  Ballagh 
qui  a  déjà  été  décrit  (p.  425). 

—  L'hornblende  s'est  fréquemment  développée,  non- 
seulement  dans  les  roches  calcaires,  mais  encore  dans 
les  roches  argileuses  qui  sont  en  contact  avec  les  dio- 
rites.  Ainsi ,  dans  le  midi  de  la  Bretagne  et  dans  la 
Vendée,  les  diorites  sont  souvent  associées  à  des  schistes 
amphiboliques  (s).  0  en  est  de  même  dans  les  Vosges. 
Cependant,  lorsque  de  l'hornblende  s'est  développée  au 
contact  d'une  roche  amphibolique,  il  y  a  généralement 
passage  à  la  roche  encaissante;  c'est  d'ailleurs  ce  qui 
s'observe  chaque  fois  qu'il  s'est  formé  l'un  des  minéraux 
constituants  de  la  roche  éruptive. 

—  Je  signalerai  encore  d'une  manière  spéciale  l'exis- 
tence des  minéraux  des  gttes  métallifères  dans  les  ro- 
ches argileuses  métamorphosées  par  le  trapp. 

Dans  le  pays  de  Galles,  par  exemple,  la  coupe  de  Sta- 

(i)  Transactions  o(  the  Cambridge  PhiL  soc. ,  t  II,  p.  175. 
(9)  Darocher.  BuUeiin  de  la  soc.  géol.,  a*  série,  t.  llî,  p.  59a. 
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peley  HUl»  que  j'emprunte  à  sir  Roderick  Murchison, 
montre  bien  des  filons  métallifères  qui  sont  voisins  du 
contact  de  la  roche  trappéenne  (PI.  V,  fig.  5). 

Ces  relations  de  gisement  s'ob^servent  d' ailleurs  »  non- 
seulement  dans  le  pays  de  Galles,  mais  encore  dans 
un  grand  nombre  d'autres  contrées. 

Les  filons  métallifères  sont  même  à  peu  près  indé- 
pendants de  la  nature  de  la  roche  encaissante.  Ils  se 
rattachent,  au  contraire,  à  l'éruption  des  roches  trap- 
péennes  dont  ils  sont  les  compagnons  assez  habituels. 

La  formation  de  ces  filons  métallifères  doit  visible- 
ment être  attribuée  surtout  à  une  action  aqueuse.  Il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  les  diverses  roches  méta- 
morphosées au  contact  des  trapps  et  pénétrées  elles- 
mêmes  par  des  filons  métallifères,  aient  éprouvé  des 
métamorphoses  dans  lesquelles  le  rôle  principal  appaiv 
tienne  aussi  à  l'action  aqueuse. 

—  Jusqu'à  présent  je  me  suis  occupé  du  métamor- 
phisme que  les  roches  trappéennes  ont  fidt  subir  aux 
roches  argileuses,  lorsqu'il  est  caractérisé  par  le  dé- 
veloppement de  minéraux  cristallisés  et  bien  définis. 
Toutefois,  le  plus  souvent  on  n'en  observe  pas.  Et  ce- 
pendant les  roches  argileuses  ont  éprouvé  des  chan- 
gements variés  et  très-complexes  dans  leurs  propriétés 
physiques  ou  même  dans  leur  composition  chimique. 
Elles  peuvent  alors  passer  par  une  foule  d'états,  indé- 
finissables en  réalité,  mais  qui  sont  néanmoins  asses 
bien  caractérisés  par  la  structure;  il  est  nécessaire  de 
les  passer  successivement  en  revue. 

—  Je  remarque  d'abord  que  les  roches  argileuses  sont 
souvent  modifiées  dans  leur  structure  en  grand.  En 
efiet,  au  contact  des  roches  trappéennes,  elles  se  divisent 
en  parallélipipèdes,  en  sphéroïdes,  en  prismes  :  elles 
prennent  une  structure  pseudorégulière,  sphéroîdale 
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el  Tuf. 


OU  prismatiqae.  Leur  métamorphisme  est  bien  évident 
et  il  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  roche  trappéenne  ;  il 
importe  donc  de  Tétudier  avec  soin. 

Islande.  —  A  Virki ,  en  Islande ,  les  couches  de  tuf       s  ne. 
cratenant  le  lignite  {mrturbrandur)  sont  recouvertes  ptJ^^^itère. 
par  du  basalte  et  par  une  lave  péridotiqne  (p.  i48).       Roche  voieaniqae 

Ce  tuf  est  formé  de  Aébns  généralement  très-fins  de 
roches  volcaniques  et  on  y  observe  souvent  des  em- 
preintes végétales.  Il  a  une  couleur  vert  noirâtre  ou 
noire.  U  a  certainement  été  métamorphosé  ;  car  ses 
gndns  ont  été  dmentés;  il  est  devenu  compacte,  pier- 
reux ,  fragile.  Il  se  divise  même  en  parallélipipèdes  et 
il  a  pris  une  structure  pseudorégulière.  Or,  j'ai  con- 
staté qu'il  renferme  jusqu'à  36,8$  pour  loo  d'eau. 
De  plus,  il  fond  en  une  scorie  noire  et  huileuse  dès 
qu'on  le  chauffe  au  rouge. 

Si  les  parcelles  qui  composent  ce  tuf  ont  été  cimen- 
tées et  s'il  a  pris  la  structure  pseudorégulière,  cela 
tient  sans  doute  à  quelque  effet  mécanique  et  à  un  re- 
trait produit  par  la  chaleur;  mais,  d'après  la  quan- 
tité d'eau  qu'il  contient  et  la  manière  dont  il  se  com- 
porte quand  on  le  chauffe,  il  est  bien  visible  qu'il  n'a 
jamais  été  soumis  à  une  température  élevée. 

—  Quelquefois  les  roches  argileuses  se  divisent  en 
sphéroïdes  près  de  leur  contact  avec  les  roches  trap- 
péenoes. 

Thnringerwald.  —  En  effet ,  dans  la  vallée  d'Ail , 
dans  le  Thuringerwald,  H.  Gredner  a  trouvé  dans  un 
puits  pour  l'extraction  de  la  houille,  un  schiste  argileux 
qui  a  été  métamorphosé  par  le  mélaphyre.  Ce  schiste 
est  devenu  plus  compacte,  plus  lithoîde,  et  il  a  pris  une 
structure  sphéroldale.  L'action  du  mélaphyre  est  d'dl- 
leurs  sensible  jusqu'à  plus  d/e  lo  mètres. 

BeUut.  —  Dans  l'une  des  carrières  de  Cave  Hill ,    et  Ail^niuie. 
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près  de  Belfast,  le  grès  vert  supérieur  est  en  contact 
avec  le  trapp.  On  y  observe  une  couche  formée  d*ar- 
gilithe  et  imprégnée  d'hydroxyde  de  fer.  Sa  densité  est 
de...  9.572.  Elle  prend  contre  le  filon  une  structure 
fragmentaire  t  et  quelquefois  elle  se  délite  même  confu- 
sément en  sphéroïdes. 

Cependant  elle  a  conservé  l'odeur  ainsi  que  l'appa- 
rence d'une  roche  argileuse,  et  il  importe  de  remar- 
quer qu'elle  contient  encore  8  pour  100  d'eau.  Par 
conséquent,  bien  que  cette  roche  ait  pris  la  structure 
sphéroïdale,  aucune  de  ses  propriétés  n'indique  assu- 
rément qu'elle  ait  été  fortement  chaufiée. 

—  Examinons  maintenant  des  roches  argileuses  qui 
se  divisent  en  prismes  au  contact  du  trapp.  Il  est  alors 
bien  certain  que  ces  roches  ont  été  métamorphosées; 
on  admet  même  qu'elles  ont  été  soumises  à  une  cha- 
leur intense,  et  on  leur  donne  le  nom  de  thermanîides. 
L'étude  des  faits  va  nous  apprendre  si  cette  opinion 
est  bien  exacte. 

Tyrol.  —  Dans  le  sud  du  Tyrol ,  une  grauwake  ar- 
gileuse s'observe  au  contact  du  mélaphyre.  Cette  grau- 
wake est  devenue  dure,  sonore  et  cassante.  Elle  a  pris» 
en  outre,  une  belle  structure  prismatique  (i). 

Pay-de-Bf ur.  —  Au  Puy-de-Mur,  près  de  Pont-du- 
Château,  en  Auvergne,  une  nappe  de  basalte  recouvre 
uneespècedepépérite(2)(Pl.  V  fig.  i\).  Cettepépérite 
se  divise  en  prismes  comme  le  basalte  ;  par  conséquent, 
nous  avons  ici  un  exemple  de  prismes  ayant  de  grandes 
dimensions,  tandis  que  ceux  qui  sont  au  contact  des 
roches  trappéennes  n'ont  généralement  qu'une  très- 
petite  section.  Lorsqu'on  calcine  cette  pépérite  on  re- 
connaît que  sa  composition  est  très-complexe  ;  mais  on 

(i)  Petzholdt  Gfognosievon  Tyrol^  p.  i55. 

(a)  Lecoq  et  Bouillet.  ^uenel  coupes  du  Puy-d^-Dôtne^  p.  i6* 
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peut  encore  distinguer  les  débris  qu'elle  renferme.  Il 
y  a  une  sorte  de  trass ,  du  pyroxème  »  du  quartz  hyalin , 
du  feldspath.  Ses  fragments  sont  réunis  par  un  ciment 
ferrugineux  jaunâtre  qui  tapisse  toutes  les  cellules. 
Sur  certains  points,  il  s'est,  en  outre,  formé  des  no- 
dules d'hématite  brune.  Il  n'y  a  pas  de  carbonate. 

Cette  pépérite  prismatique  est  gris  jaunâtre.  Elle 
donne  l'odeur  argileuse.  Sa  densité  très-faible  est  seu- 
lement.. 1,3g.  Elle  fond  en  un  verre  noirâtre  à  la  tem- 
pérature rouge.  Elle  contient...  18,00  pour  100  d'eau. 
Quand  on  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique,  on  a  un 
résidu  blanchâtre  qui ,  après  la  calcination ,  est  de  60 
pour  100. 

Elle  parait  avoir  été  altérée  par  une  infiltration  puis- 
sante qui  a  corrodé  et  modifié  ses  fragments,  entre  les- 
quels il  s'est  déposé  un  ciment  qui  est  souvent  ferru- 
gineux. Ce  métamorphisme  doit  sans  doute  être  attri- 
bué à  la  nappe  de  basalte  qui  recouvre  la  pépérite.  Il 
est  d'ailleurs  analogue  à  celui  subi  par  la  pépérite  chan- 
gée en  spilite  au  contact  du  basalte  de  Gergovia;  seu- 
lement ,  ici ,  les  cellules  sont  moins  nombreuses  et  elles 
ne  sont  pas  tapissées  par  de  la  chaux  carbonatée  et  des 
zéolithes  (p.  437). 

Pay-de-la-Vache.  — Au  Puy-de-la- Vache ,  à  Saint- Roche  volcanique 
Saturnin ,  une  coulée  de  roche  volcanique  recouvre  un  **  ^■'* 
tuf  qu'elle  a  rendu  prismatique  (1).  Ce  tuf  se  divise  en 
prismes  irréguliers  et  un  peu  contournés,  qui  ont  quel- 
ques centimètres  quarrés  de  section.  11  est  dur  et  lithoîde. 
Son  examen  montre  qu'il  est  formé  de  parcelles  très- 
fines  provenant  de  diJOTérentes  roches  volcaniques.  Il 
a  une  structure  légèrement  celluleuse.  Il  contient  des 
grains  de  quartz  et  de  feldspath  ainsi  que  des  fragments 

(1)  Cette  roche  porte  le  n*"  GLU  dans  la  Collection  de  Vau- 
tsergne,  par  MM.  Lecoq  et  Douillet. 
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de  lave.  D  ne  renferme  pas  de  carbonates.  Entre  ses 
fissures  il  s'est  déposé  de  l'bydroxyde  de  fer.  Sa  densité 
est  seulement  de  3,24*  Lorsqu'on  calcine  ce  tuf  prisma- 
tique, il  dégage  1 1  p.  loo  d'eau.  Il  fond  d'ailleurs  avec 
une  grande  facilité»  et  il  donne  une  scorie  noire  bulleuse 
qiu  est  très-légère. 

Ainsi,  au  contact  de  la  roche  volcanique,  ce  tuf  a 
pris  une  stiiicture  prismatique  »  et  de  plus  il  a  éprouvé 
des  retraits  considérables;  il  a  même  été  agglutiné,  ce 
qui  accuse  nécessairement  une  chaleur  très*vive;  mais, 
malgré  cela,  il  a  perdu  seulement  une  portion  de  l'eau 
qu'il  renfermait,  et  il  n'a  pas  été  chauffé  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge  à  laquelle  il  entre  complètement  en  fusion. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  procurer  la  roche 
volcanique  du  Puy-de-la-Vache  qui  est  au  contact  im- 
médiat du  tuf  prismatique.  On  sait  qu'à  la  surface  de 
la  coulée  qui  a  plus  de  4  lieues  de  longueur,  elle  est 
trës-scoriacée ,  en  sorte  qu'elle  présente  bien  tous  les 
caractères  d'une  lave;  mais  elle  devient  au  contraire 
très-compacte  à  sa  partie  inférieure,  et,  comme  elle 
contient  de  l'augite  et  du  péridot,  d' Aubuisson  remarque 
qu'alors  elle  ne  diffère  en  rien  du  basalte.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  tuf  prismatique  porte  visiblement  les  traces  d'une 
chaleur  intense  qu'on  n'observe  pas  habituellement  au 
contact  des  roches  trappéennes;  et,  d'un  autre  côté,  si 
l'on  admet  que  la  roche  à  son  contact  était  une  lave,  elle 
devait  être  déjà  en  partie  refroidie. 
Hocbefoieanique  Puy-en-Velay.  —  L'argile  prismatique  est  surtout 
Roches  ^^^^  caractérisée  à  Polignac ,  à  Solignac-sous-Roche  et 
trgiieaset.     au  CoUet,  près  du  Puy-en-Velay. 

A  Polignac,  elle  contient  de  nombreux  fragments 
de  diverses  roches  et  elle  passe  au  conglomérat  Elle 
forme  des  prismes  bien  réguliers ,  droits  ou  courbes, 
qui  ont  plusieurs  décimètres  de  longueur. 
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Au  Collet,  elle  se  troure  au  contact  d'une  roche  basal- 
tique noirâtre  qui  y  pénètre  même  en  masses  plus  ou 
moins  considérd)les.  La  perte  au  feu  de  cette  roche  prise 
au  contact  immédiat  est  supérieure  à  7  p.  loo. 

Quant  à  Targile»  elle  appartient  au  terrain  tertiaire 
marneux  et  gypseux.  Elle  se  divise  en  une  multitude  de 
petits  prismes  ayant  au  plus  1  centimètre  quarré  de  sec- 
tion. Sa  couleur  est  brun  rougeâtre.  Elle  contient  visi- 
blement beaucoup  d'oxyde  de  fer,  et  il  serait  même 
possible  qu'elle  en  eût  été  imprégnée.  Elle  n'est  pas  mé- 
langée de  carbonates.  Elle  se  décolore  et  elle  s'attaque 
fortement  par  l'acide  chlorbydrique.  Quand  on  la  cal- 
cine, elle  se  fritte  et  elle  éprouve  un  retrait  fort  consi- 
dérable ;  ses  prismes  conservent  du  reste  leur  forme.  Elle 
renfermel'énorme  proportion  de...  22,56  p.  100  d'eau. 

Une  autre  variété  de  cette  argile  provenant  également 
des  environs  du  Puy  est  prismatique,  gris,  bleuâtre, 
fortement  durcie  et  même  lithoïde.  Sa  densité  est 
de...  2,447*  Elle  contient  seulement...  13,75  d'eau,  et 
la  chaleur  l'a  visiblement  altérée. 

Dans  les  interstices  des  prismes  de  toutes  ces  roches 
argileuses ,  il  s'est  déposé  du  bol  et  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse. 

ifeissiier. —  Enfin,  il  est  une  argile  prismatique  qu'on  Basalte  et  Argiu 
a  surtout  citée  comme  une  preuve  irrécusable  de  la  tem- 
pérature élevée  du  basalte  ;  c'est  celle  du  mont  Meissner. 
Elle  se  trouve  immédiatement  sous  le  basalte  qu'elle 
sépare  du  lignite  changé  en  anthracite  (PI.  IV,  fig,  7  et 
p.  i5o).  Indépendamment  de  ce  qu'elle  se  divise  en 
petits  prismes  perpendiculaires  au  basalte,  elle  a  une 
couleur  brun  rouge  qui  rappelle  celle  de  la  brique.  Tout 
semblerait  donc  indiquer  qu'elle  a  subi  une  chaleur 
très-intense;  je  me  suis  assuré  cependant  qu'il  n'en  est 
rien ,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  l'étude 
de  ses  propriétés. 
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D'abord  l'argile  du  Meissner  donne  encore  par  insuf- 
flation l'odeur  ai^euse.  Elle  happe  à  la  langue.  Elle  est 
tendre ,  douce  au  toucher,  et  elle  se  laisse  facilement 
rayer  par  l'ongle.  Toutefois,  elle  ne  se  délaye  pas  dans 
l'eau.  Sa  densité  est...  2,512.  Quand  on  la  fait  bouillir 
avec  l'acide  chlorhydrique,  elle  s'attaque  très-fortement 
et  elle  laisse  un  résidu  brun  jaunâtre  qui,  après  calci- 
nation,  pèse...  58  pour  loo.  L'oxyde  de  fer  est  bien 
combiné  dans  Targile,  et  non  pas  simplement  mélangé. 
Calcinée  au  rouge,  elle  prend  une  couleur  brun  noi- 
râtre, elle  éprouve  un  retrait  considérable  et  elle  s'ag- 
glutine légèrement  ;  il  est  visible  par  cela  seul  qu'elle 
n'a  jamais  été  chauffée  jusqu'au  rouge. 

L'intervalle  entre  les  prismes  d'argile  du  Meissner 
a  été  rempli  par  une  ai^e  blanc-jaunâtre  très-onc- 
tueuse :  cette  dernière  argile  se  retrouve  aussi  au 
Puy-en-Velay.  Elle  me  paraît  être  un  produit  d'in- 
filtration. Et,  en  effet ,  quand  on  la  calcine,  elle  prend 
une  couleur  brune  comme  la  colophane  et  elle  perd 
23,02  pour  100  d'eau  :  c'est  donc  un  bol  ou  une  argile 
ferrugineuse,  qui  provient  du  basalte  supérieur. 

L'argile  rouge  du  Meissner  est  mélangée  de  petits 
grains  de  sable  quartzeux.  On  y  distmgue  aussi  quel- 
ques débris  noirâtres.  Bien  qu'elle  soit  très-impure,  j'ai 
pensé  cependant  qu'il  serût  intéressant  d'en  faire  un 
essai. 

Argile  priêmatique  du  Meissner. 

SUlce. 6a,68 

Alumine. 12,37 

Oxyde  de  fer 16,39 

Magnésie. 1,66 

Chaux 0,73 

Eau 17,50 

Somme.  .  .  .     100,33 
L* argile  rouge  et  prismatique  du  Meissner  contient 
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une  trè&-grande  proportion  jl'oxyde  de  fer.  On  y  trouve 
aussi  un  peu  de  magnésie. 

n  est  très-remarquable  qu'elle  renferme  encore  au- 
tant d'eau  que  Targile  plastique  employée  pour  la  fabri* 
cation  de  la  poterie. 

—  Passons  maintenant  en  revue  les  gisements  dans 
lesquels  les  roches  argileuses  sont  devenues  prisma- 
tiques. Nous  verrons  d'abord  qu'elles  contiennent 
quelquefois  beaucoup  d'oxyde  de  fer;  en  sorte  qu'elles 
paraissent  avoir  été  imprégnées  d'hydroxyde  de  fer, 
comme  cela  a  été  bien  constaté  déjà  pour  les  combusti- 
bles (S  4>  ^49)*  Mais  nous  remarquerons  surtout 
qu'elles  renferment  une  très-grande  proportion  d'eau; 
car  il  y  en  a  jusqu'à  2  3  p.  100  dans  l'argile  du  Puy,  et 
ceUe  du  Meissner  en  contient  encore  plus  de  17  p.  100. 

D'un  autre  côté ,  il  importe  d'observer  que  l'aigle 
peut  quelquefois  devenir  fragmentaire  ou  prismatique 
par  une  simple  dessiccation  à  l'air  libre.  J'ai  constaté , 
en  effet,  que  l'argile  sapide  et  jaune  nankin,  qui  se  trouve 
au-dessus  du  gypse,  dans  les  environs  de  Narbonne,  se 
divise  spontanément  en  prismes.  On  s'en  rend  compte 
d'ailleurs  en  remarqant  qu'elle  est  très-avide  d'eau,  dans 
laquelle  elle  se  change  en  une  boue  floconneuse  blapc- 
jaunâtre,  et  qu'elle  retient  encore  s8,35  d'eau,  même 
lorsqu'elle  est  devenue  prismatique. 

Comme  l'argile  ne  reprend  pas  son  eau  quand  elle 
a  été  calcinée  fortement,  il  ne  me  parait  pas  possible 
d'admettre  que  l'argile  prismatique ,  en  contact  avec 
une  roche  trappéenne,  ait  jamais  été  soumise  à  une 
température  élevée.  Toutefois,  il  est  vraisemblable 
qu'au  moment  de  l'éruption  de  la  roche  trappéenne, 
die  a  perdu  une  certaine  quantité  d'eau  :  cette  simple 
dessiccation  a  suflB  pour  occasionner  un  retrait  et  pour 
produire  la  structure  prismatique. 

Tome  XII.  iSftj.  ay 

Digitized  by  VjOOQIC 


4â0         ll£TAII0aPUI8ll£    DE  LA   ftOOHfi  ENCAISSANTE. 

Les  études  que  nous  avons  fûtes  jusqu'ici  nous  dé- 
montrent donc  que  la  structure  prismatique  n'est  pas 
nécessairement  l'indice  d'une  température  élevée ,  lors 
même  que  cette  structure  se  serait  développée  au  ûod-» 
tact  immédiat  d'une  roche  trappéenne*  Cela  résulte  «  «n 
effet,  des  propriétés  de  toutes  les  roches  qui  ont  pris  la 
structure  prismatique,  que  ce  soient  des  combustiUee^ 
des  roches  calcaires ,  siliceuses  ou  argileuseSé 
s  110.  —  Les  roches  argileuses  normales  sont  géfiéraleiMiil 

^iul^*  tendres  et  même  plus  ou  moins  plastiques.  C'est  seu* 
lement  quand  elles  ont  été  métamorphosées  «  qu'elles 
deviennent  dures ,  pierreuses,  en  un  mot  lithcndes.  Soo^ 
vent  ce  métamorphisme  s'observe  sur  des  couchée  en- 
tières, sans  qu'il  y  ait  aucune  roche  éruptive  visible. 
Dans  d'autres  circonstances,  au  contraire^  Use  produit 
au  contact  ou  bien  au  voisinage  de  roches  triq[>péemies, 
et  alors  il  ne  saurait  y  avoir  aucun  douta  sur  son  ori- 
gine. C'est  ce  dernier  cas  que  je  vais  étudier  successi- 
vement pour  les  schistes  et  pour  les  marnes^ 
Tr«pp  et  irgiie.  He  lUtUiot  -—  Daus  le  uord-ouest  de  l'ile  Rathlin , 
Targiie  contenant  deesilex  roulés  qui  recouvre  la  craie  se 
trouve  en  contact  avec  un  dyke  de  trapp  qui  l'a  modifiée* 
Les  silex  peuvent  être  complètement  brisés  «  et  entre 
leurs  fragments,  l'on  observe  quelques  lamelles  de 
chaux  carbonatée. 

Quant  à  l'argile  rouge,  elle  a  pris  une  couleur  gris- 
brunâtre  et  elle  est  devenue  un  peu  lithoïde^  Sa  den- 
sité est...  2,527.  Sa  perte  au  feu...  io,85. fille  passe 
au  brun  rougeàtre  et  elle  se  fritte  facilement  par  la 
calcination.  Bien  que  le  silex  s(nt  entièrement  iendiUé 
par  l'action  du  trapp,  on  voit  que  l'argile  qui  l'accooi* 
pagne  n*a  pas  été  fortement  altérée^ 
schUfetuhoïd0,  Planiolles.  —  Le  schiste  houiller  de  PlanioUes,  prés 
^'^^Lum^t!*^  ^^  Figeac  dans  le  Lot,  est  traversé  et  quelquefois  mèine 
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emp&té  par  une  roche  éruptive  connue  sous  le  nom  de 
roche  noire  (i). 

J'ai  examiné  cette  roche  noire  dont  un  échantillon  a 
été  mis  à  ma  disposition  par  IIL  d' Archiao.  Elle  contient  ^ 
des  lamelles  feldspathiques  et  un  peu  de  fer  ccu^bonaté. 
fille  est  en  grande  partie  filmée  par  une  pâte  feldspGk^ 
thique.  Son  éclat  est  résineux.  Sa  perte  au  feU  est 
de  a^gOi  Elle  fond  assez  difficilement.  Elle  s'altaque 
tiiès-peu  par  l'acide  chlorhydrique.  G^taines  variétés 
de  roche  noire  renferment  du  mica)  du  pyroxènov  peut- 
être  môme  du  péridot;  quelquef^s  aussi  elle  passe  à  la 
seipentine^  comme  à  Flagnaci  Enfin  elle  peut  contenir 
des  amygdalcHdes  de  quartz»  La  variété  de  PlanioUes  est 
un  trapp  ayant  un  éclat  résineux* 

D'après  les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de  France, 
le  schiste  houiller  raveloppé  par  la  roche  noire  a  coaor 
serve  sa  stratification,  ainsi  que  ses  empreintes  végé- 
tales^ mais  il  est  devenu  lithoïde.  Ce  fait  est  intéres- 
sant à  constater,  car  il  montre  que  cette  roche  singulière 
a  métamorphosé  le  schiste  houiller,  comme  cela  aurait 
eu  lieu  avec  une  autre  roche  trappéenne. 

Menzenberg*  —  Aux  environs  de  Meuzenberg ,  près  Basalte  et  scbisie. 
du  Rhin ,  on  trouve  un  filon  de  basalte  qui  a  une  puis- 
sance de  i",5.  Ceba^te  est  eelluleux  et  changé  en  une 
sorte  de  terre  à  foulon.  A  son  contact,  le  schiste  dévo- 
nîen  a  perdu  sa  structure  schisteuse  et  il  a  été  méta^ 
uiorphosé  eh  schiste  coticule  (Welzscliiefer)  (a). 

(i)  Dufrénoy  et  É.  de  Beaumont.  Carie  géologique  de 
Pmnce^  t.  I4  p.  616^  fig^  3û.  —  Voir  relativement  à  la  roclie 
noire  !  Duhamel  {Joutnml  dwt  mines),  t  VIII»  p.  û)."^  Qorâfer, 
(JcumtU  dee  mines,  t.  XXI,  p.  470).  —  Pavis  {Annexes  des 
minée,  t  lU  »  p.  43).  —  Gordien  {idem  ) ,  p.  565).  -  Bertliier 
{i^km,  p.  h$  et  969)*  ^  lielièvre  {idem,  p.  68). 

(9)  Neues  Jahrbueh  von  Leonhard  und  Bronn ,  18Ô7,  p*  396» 
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Trt^  et  Schiste  NewcRsde.  —  Les  trapps  qui  ont  métamorphosé  la 
boaiiiMT.  houille  en  coke  ont  altéré  aussi  les  couches  ai^euses 
du  terrain  houiller.  C'est  ce  que  Ton  voit  très-bien  à 
Coaley-Hillt  aux  environs  de  Newcastle  (p.  i4o). 

J*ai  examiné  un  schiste  houiller  lithoîde  qui  prove- 
nait de  ce  dernier  gisement  où  il  avait  été  recueilli 
par  IL  Élie  de  Beaumont 

Ce  schiste  est  formé  par  une  argilithe  très-micacée. 
U  est  devenu  dur  et  pierreux;  au  contact  du  trapp,  il 
est  môme  prismatique.  Il  a  du  reste  conservé  sa  coudeur 
noire  qui  tient  à  un  mélange  de  matières  charbonneuses, 
et  ses  empreintes  végétales  sont  restées  bien  distinctes. 
Par  insufflation  9  îl  donne  encore  l'odeur  argileuse.  Sa 
densité  est  9,5i5.0n  n'ytrouve  pas  de  carbonate.  Quand 
on  le  calcine»  sa  dureté  augmente,  mais  il  conserve  à  peu 
près  le  même  aspect;  sa  perte  au  feu  est  alors  de  g,35. 

Les  propriétés  de  ce  schiste  lithoîde  montrent  bien 
que  son  altération  est  assez  légère  et  qu'il  n'a  pas  été 
soumis  à  une  température  élevée.  Le  trapp  qui  est  à 
son  contact  pouvait,  il  est  vrai,  carboniser  la  homlle^ 
mais  îl  n'a  pas  scorifié  le  schiste,  et  même  il  ne  lui  a  pas 

Ce  basalte  décomposé  de  Menzenberg  contient  une  substance 
verte  qui  y  forme  des  veines  ou  des  amygdaloïdes.  MM,  Krantz 
et  Bergemann,  qui  Pont  examinée,  Tont  nommée  Gramenite.  U 
me  paraît  qu'elle  doit  être  réunie  à  VÉrinite  de  Thomson  et  à 
Targile  ferrugineuse  dont  j'ai  signalé  à  {Plusieurs  reprises  Texis- 
tence,  soit  dans  les  roches  trappéennes,  soit  dans  leur  vc^- 
sinage.  Toutes  ces  substances  sont  des  argiles  caractérisées 
par  une  très-grande  richesse  en  oxyde  de  fer;  elles  ne  consti- 
tuent pas  des  espèces  minérales,  et  par  leur  composition,  qui 
est  d'ailleurs  très-variable,  elles  sont  intermédiaires  entre  le 
Bol  et  le  Chloropal  (Nontronite).  (Dana.  Mineralogy,  6*édit., 
t  H,  p.  t5a  et  537.  —  Hausmann.  Forkommen  des  Chloropals 
in  Begleiiung  des  Basalles  ;  Nachrichten  von  der  G.  A. ,  Unl?er- 
sitatzuGôttingen.  N"  i5.  —  1867  ) 
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fsût  perdre  complètement  son  eau  ;  il  Ta  amplement 
durci.  Voilà  donc  une  preuve  nouvelle  que  le  trapp  qui 
a  métamorphosé  la  houille  en  coke  n'était  pas  à  Tétat 
de  fusion  ignée  «  mais  possédait  seulement  la  chaleur 
due  à  la  profondeur  de  laquelle  îl  venait,  dans  l'inté- 
rieur de  la  terre  (§8). 

Bangor.  —  Aux  environs  de  Bangor,  j'ai  observé  des  Tnippetschitte 
filons  de  trapp  qui  coupjsnt  le  schiste  ardoisier.  On  les  '<^***"f^'« 
voit  très-bien  sur  les  deux  rives  du  détroit  de  Mena!  et 
à  Penrhyn.  Près  de  leur  contact,  le  schiste  est  plus  dur 
et  plus  compacte  ;  il  est  devenu  litholde.  Quelquefois 
aussi  il  change  de  couleur.  Ainsi  à  Penrhyn,  près  d'un 
filon  de  trapp  ayant  environ  3  mètres,  il  perd  safissi- 
lité  jusqu'à  une  distance  de  i  mètre ,  et  en  même  temps 
sa  couleur,  qui  était  rouge,  devient  noirâtre  (i). 

Liandegly.  —  Dans  le  Brecknok-Shire ,  près  de  Llan-  Tnpp  etsehiita 
degly ,  le  trapp  a  également  rendu  litholde  le  schiste  qui  *'<'«*"^«'- 
est  à  son  contact  Néanmoins,  les  tribolites  et  les  fos- 
siles de  ce  schiste  ont  été  très-bien  conservés  (9).  La 
présence  de  ces  fossiles  fait  bien  voir  que  la  métamor- 
phose, produisant  la  structure  litholde,  ^' opère  dans  le 
schiste  sans  qu'il  y  ait  fusion. 

—  Lorsque  la  roche  argileuse  qui  a  pris  la  sthicture 
lithoîde  était  calcaire,  on  peut  se  demander  ce  que  de- 
viennent ses  carbonates.  Il  sera  facile  de  répondre  à 
cette  question  en  examinant  d'abord  le  cas  où  la  roche 
argileuse  contient  peu  de  calcaire. 

Coltra.  —  Revenons,  en  effet,  au  gisement  de  Gultra  Trapp  et  schiite 
où  nous  trouvons  un  trapp  qui  a  rendu  lithoîde  un       ©•»«••". 
schiste  argileux  et  calcaire  (PL  V,  /îj/.  9). 

Ce  schiste  argileux  appartient  au  terrûn  permien, 


(1)  J.  Wyatt  Geologieal  ioeiety  ofLondon^  t  II ,  p.  àà^. 
(9)  Von  leoDhàrd.  Die  BoicUigebildf^  9*  partie,  p.  46. 
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comme  le  grès  aveo  calcaire  magnésieii  qm  a  é«6  ékasit 
précédemment  (p.  «64)»  On  y  observe  deftQoacbet  (pii 
renferment  des  débris  de  poissons.  Les  filons  tfm  le 
traversent  sont  désignés  par  <,»  t,t  ^* 

Trapp.  —  Le  trapp  de  Cultra,  qni  a  produit  le  mé- 
tamorphisme du  schiste  argileux ,  dlQ'ère  de  celui  qni  a 
métamorphosé  le  grès.  Il  a  une  structure  pseudorégu- 
lière  et  il  se  divise  en  paralléUpipèdeg.  8on  clivage  le 
plus  facile  est  parallèle  aux  parois  du  filon.  Il  est  noir 
verdâtre;  mais  lorsqu'il  est  pulvérisé,  il  devient  gri- 
sâtre. Jl'y  ai  distingué  des  lamelles  de  labrador,  de 
Taugite ,  du  fer  oxydulé ,  du  fer  carbonate ,  des  séolitbes 
et  de  la  chlorite.  Sa  densité  est...  2,767. 

Un  essû  par  l'acide  chlorhydrique  m'a  montré  qu'il 
fait  une  effervescence  lente  et  qu'il  s'attaque  fortement. 

Trapp  i$  Cnlir^. 

Résidu  insoluble  et  Silice .  ^9,80 

Alamins«  Oxyde  de  féf,  Magnésie.  ...  tA,A4 

Chaux ,  .  .  .  •  A,54 

Magnésie,  Alcalis  (diff.)« i4iO» 

Eau 642 

Acide  carbonique. 0,78 

100,00 

Ce  trapp  de  Cultra  a  été  pris  dans  le  filon  (PI  V, 

J'ai  essayé  également  le  scbiste  argileux  normal  et 
le  schiste  argileux  métamorphique. 

Le  premier  a  été  pris  à  plusieurs  décimètres  du  trapp, 
le  second  à  son  contact  immédiat. 

Schiste.  —  Le  schiste  argileux  normal  est  une  ar- 
gilitbe  qui  possède  à  peine  la  structure  schisteuse* 
Sa  couleur  est  gris  noirâtre.  Il  est  friable,  tr^tendre 
et  onctueux.  Par  insufllation ,  il  répand  forteinent  To- 
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deur  argileuse.  Quand  on  le  met  dans  Teau,  il  donne 
mêoie  une  sorte  de  boue  qui  se  tient  en  suspension.  Sa 
densité  est  9,496.  Il  est  caleaire  et  il  fait  une  efferves- 
cence vive  avec  l'acide.  Lorsqu'on*  le  calcine,  il  devient 
jaune  blanchâtre.  Il  est  facilement  fusible ,  car  il  com- 
mtnee  à  fondre  d^s  qu'on  le  chauffe  à  la  chaleur  rouge. 

SohUie  Kiheide.  '^Le  schiste  argileux  métamorphique 
diffère  du  schiste  normal  en  ce  qu'il  est  litholde.  Au  con- 
tact du  trapp,  sa  stratification  a  disparu,  et  il  a  pris  un 
clivage  parallèle  aux  pai*ois  du  filon.  Aussi  forme-'t-il 
deux  salebandes  bien  distinctes  qui  encaissent  le  trapp 
et  qui  ont  plusieurs  décimètres  de  largeur. 

8a  couleur  est  grise,  tirant  sur  le  vert  noirâtre, 
comme  celle  du  trapp.  Par  insufflation ,  il  donne  encore 
l'odeur  argileuse.  Il  s'agglutine  également  par  la  cha- 
leur. Quand  on  le  traite  par  Tacide,  il  ftdt  une  très- 
légère  effervescence  et  il  s'attaque  immédiatement  en 
donnant  une  matière  argileuse  et  floconneuse.  Sa  dén- 
oté est  a,5oo;  elle  est  la  même  que  celle  du  schiste 
normal  ;  mais  il  est  beaucoup  plus  compacte  et  plus  dur. 

—  J'ai  trouvé  par  des  essais  comparatifs  de  ces  deux 
s^stes  de  Cultra,  attaqués  successivement  par  l'acide 
chlorhydrique  et  par  le  carbonate  de  soude  : 

SchUte  de  Culira. 
Iformal.  Lithoïde. 

Acide     GarboDtte     Acide   Carbonate 
etilorby-        de        ehloriiy'      de 
drique.      toode.      driqae.     fonde. 

Résidu  insolable. 66,70  »  63,8o  » 

Silice  ,1 • »  54,55  »  56,o5 

Alimine,  Oxyde  de  fer,  M^goésie*  19,50  38,14  a5,9ft  a7,5o 

Cliaux.  ...,..., 2,77  3,75  ii97  a,i5 

Alcalis  et  pertQ  (diff.),  ......    a,a5  4,56  2,89  7,10 

Eau 6,9a  6,9a  7,93  7,9a 

Acide  carbonique a,o8  a,o8  o,a8  o,a8 

1 00,00  100,00  100,00  100,00 
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II  est  facQe  de  voir  que  le  schiste  argilocalcaire  de 
Cultra  a  perdu  presque  tout  son  acide  carbonique  au 
contact  du  trs^p.  Cet  acide  carbonique  a  sans  doute 
disparu  par  dissolution  ;  car  le  schiste  n'est  pas  devenu 
celluleux. 

D'un  autre  côté,  l'adde  carbonique  éliminé  étant 
de  1 ,8,  la  chaux  qu'il  neutralisait  devût  s'élever  à  s  ,99. 
Comme  la  chaux  perdue  est  seulement  de  1,6,  on  doit 
naturellement  admettre  que  5o  p.  100  de  la  chaux  du 
carbonate  sont  entrés  en  combinaison  avec  la  silice  du 
schiste. 

Le  schiste  métamorphique  s'attaque  plus  facilement 
par  l'acide  que  le  schiste  normal.  Cependant  sa  compo- 
^tion  en  diJDRère  assez  peu;  il  contient  seulement  [dus 
d'eau,  plus  d'alcalis  et  un  peu  plus  de  silice  (p.  256) . 

J'observerai  d'sdlleurs  que  le  schiste  qui  prend  la 
structure  litholde  au  contact  du  trapp  n'a  pas  été  âli- 
cifié,  comme  on  l'admet  généralement.  Il  s'est  durci  et 
les  substances  minérales  qu'il  renferme  se  sont  combi- 
nées plus  intimement;  mais  l'altération  qu'il  a  subie 
dans  sa  composition  est  très-légère. 

—  Voici  maintenant  quelques  gisements  dans  les- 
quels la  roche  argileuse  est  très-calcaire,  et  on  va  voir 
que  le  plus  souvent  elle  contient  encore  des  carbo- 
nates, bien  qu'elle  soit  devenue  lithoîde. 
spUiie  Alpes.  —  Les  spilites  des  Alpes  sont  souvent  en  con- 

Sdiuia  cakaire.  ^^*  ^^cc  le  schiste  calcaire.  Il  suffira  de  citer,  comme 
exemple,  le  spilite  du  Chapeau  qui,  à  l'O.-N.-O.  de 
Chatelard,  recouvre  un  schiste  argilo-calcaire.  Les 
échantillons  que  j'ai  examinés  ont  été  pris  ati  Contact 
et  même  provenûent  des  collections  réunies  pour  la 
carte  géologique  de  France  par  M.  É.  de  Beaumont. 
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I.  Spilite  noirâtre  avec  lamelles  de  fer  carbonate  et  amygda- 
loïdes  de  chaux  carbonatée.  Sa  couleur  est  brune  après 
calcination. 

U.  Schiste  argilo-calcaîre,  lithoïde,  dense,  très-compacte  et 
de  couleur  rouge  brique,  faisant  une  effenrescence  très- 
lente.  Il  supporte  toute  la  masse  de  spilite  du  Chapeau. 


Acide 

Dêmité. 

Bmê.           cÊrbtmiquê.      FêrU  mê  fêu. 

L 

.  •  •     2,730  •  •  • 

3,85  •  •  •      3,35  •  .  •      7,ao 

II. 

.  .  .     3,778  .   .  . 

3,25  .  .  ,     \Ufi5  .  •  .     18,10 

On  voit  que  le  schiste  du  Chapeau  a  une  densité  con- 
sidérable, et  il  est  facile  de  le  concevoir,  puisqu'il  a  dû 
être  fortement  comprimé.  De  plus,  il  contient  de  l'eau 
et  une  grande  proportion  de  carbonate.  On  ne  doit  pas 
s'en  étonner,  puisqu'il  en  est  de  même  pour  le  spilite. 
Rien  n'indique  d'ailleurs  que  ce  schiste  ait  été  soumis  à 
température  élevée. 

Banow.  —  A  Banow,  près  d'Ungarishbrod  en  Mo-  ^^rne  Htkouiê, 
ravie,  M.  Boue  a  observé  un  côoe  formé  par  une  espèce     etiume.^ 
de  pbonolithe  qui  a  disloqué  une  marne  argileuse  (i). 
De  nombreux  fragments  de  cette  marne  ont  été  em* 
pâtés  et  métamorphosés  ;  U  m'a  paru  intéressant  de  les 
examiner. 

Le  phonolithe  est  gris  verdâtre,  légèrement  cellu- 
leux,  et  il  contient  des  aiguilles  d'hornblende  noire. 

La  marne  est  bigarrée,  et  la  chaux  carbonatée  y 
forme  des  veines  ou  bien  y  remplit  des  espèces  de  cel- 
lules qui  apparaissent  seulement  lorsqu'elle  a  été  al- 
térée par  l'action  de  l'air.  Sa  couleur  est  gris  de  fumée 
noire  ou  verdâtre.  Elle  a  visiblement  été  endurcie  ;  elle 
est  devenue  pierreuse  et  lithoïde  ;  cependant  elle  donne 


(1)  Journal  de  physique  ^  de  chimie  et  d*hi$toire  naturelle ^ 
1S99,  t.  XGV,  p.  099. 
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encore  par  insufflation  Todeur  argileuse.  Sa  cassure 
est  esquilleuse.  Sa  densité  est  seulement  de  a,3ig. 

Quçmd  on  la  grille,  elle  prend  une  couleur  blanche; 
par  conséquent  sa  couleur  noire  tient  à  la  présence 
d'une  matière  charbonneuse.  Lorsqu'on  la  chauffe  très- 
fortement,  elle  fond  dans  les  parties  calcaires.  Elle  fait 
une  eflfervescenee  assez  lente  dans  l'acide  et  elle  ren- 
ferme un  peu  de  magnésie.  Un  essai  de  cette  marne 
m'a  donné  : 

Marne  lithQïde  de  Banoto. 

Partie  insoluble  •  ,•.,.,.  Ç6»ao 

Partie  soluble 28,90 

Eau 8,56 

Acide  carbonique  .  4  .  .  6,5à 

100,00 

Il  est  donc  visible  que  la  marne  de  Banow,  empâtée 
dans  le  phonolithe,  contient  encore  de  l'eau  et  de  l'a- 
cide carbonique. 
Marne  lithoiâê.  Essey.  —  Le  basalte  de  la  côte  d'Essey  a  produit  sur 
les  roches  argileuses  des  phénomènes  de  métamor- 
phisme qui  sont  très-remarquables.  Ce  métamorphisme 
est  assez  évident  pour  qu'il  ne  puisse  être  contesté  par 
personne,  et,  d'un  autre  côté,  il  n'a  pas  tellement 
altéré  les  roches  qu'il  ne  soit  encore  facile  de  les  recon- 
naître et  même  de  déterminer,  à  l'aide  de  leurs  fossiles, 
le  terrain  auquel  elles  appartiennent. 

Nous  allons  l'étudier  en  suivant  l'ordre  de  gradation 
des  phénomènes. 
Bmite  et  Marnes  ^^^  ^^  ^^*®  ^®  1*  ^^^  d'Esscy,  OU  rctrouvc,  dans 
muscbëikaïk.  ^^  rochos  argilcuscs ,  les  divers  minéraux  des  gîtes 
métallifères  dont  nous  avons  déjà  signalé  Texistence 
dans  les  calcaires  (p.  ai5).  Ces  minéraux  sont  bien 
cristallisés ,  comme  d^s  les  (Uop? ,  et  des  sulfurer  mé- 
talliques les  accompagnent.  Ils  se  sont  d'ailleurs  for* 
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mes  daoa  des  fiiaures  et  dM8  des  géodea,  Leur  (nrigkie 
eat  évidemmeat  aqueuse.  Oa  }e8  observe  mirtwt  à 
Haillaeville  »  à  Damasraax--Bois  et  à  SaintrBonig,  diM 
les  couches  argileuses  du  muscbelkalk  supérieur. 

On  renccmtpe  Mquemmeut  dans  ces  mâmes  coiiehep 
des  géodes  aplaties  ayant  i  leur  eiroonféreDce  de  la 
chaux  eai^bonatée  fibreuse  e  d'une  couleur  bMohe  ou 
bleuâtrOt  par-dessus  laquelle  reposent  des  cristaux  met 
tastiques  m  d-une  ebanx  carbonatée  qui  est  reoiar- 
quable  par  sa  belle  couleur  rose  (PI.  V^fig.  i3). 

Si  nous  nous  rapprochons  maintenant  du  basalte,  easaiM  et  Marnes 
nous  trouvons  sur  ]a.  côte  même  d'Essey  les  marnes       ''^*^"' 
rouges  qui  sont  associées  au  gypse  dans  l'étage  infé« 
rieur  du  keupen  Elles  sont  devenues  dures,  sonores  ei 
litboides.  Quelquefois  même  elles  sont  celluleuses  et 
comme  boursouflées. 

ïdà  examiné  un  fragment  de  marne  à  structure  U- 
thoïde  qui  était  complètement  empâté  dans  le  basalte 
d'Essey.  Vers  les  bords,  il  se  fondait  insensiblement 
dans  la  pâte  du  basalte,  et  ses  contours  étaient  un  peu 
vagues.  li  étût  bien  compacte  et  de  couleur  verdâtre. 
Sa  dureté  avait  beaucoup  augmentés  mais  il  donnait 
ci^iendant  Todeur  argileuse  par  insufflation.  En  outre 
il  contenait  7,5  p.  loo  d'eau  et  10.6  d'acide  carbo- 
nique. On  voit  donc  qu'une  marne  peut  encore  renfer- 
mer de  l'eau  et  de  i'acide  carbonique,  quand  bien  môme 
elle  a  pris  une  structure  lithoïde  au  contact  du  spiUte , 
du  phonolithe  ou  du  basalte. 

A  la  partie  supérieure  de  la  côte  d'Essey,  M.  Le*  seseiie  et  Marne 
brun  a  signalé  également  l'existence  de  blocs  isolés 
du  lias  qui  ont  subi  un  métamorphisme  beaucoup  plus 
copaplet. 

Ces  blocs,  qui  atteignent  plusieurs  mètres  cvbeB^ 
se  trouvent  au-dessus  du  basalte  dans  une  fissure  qui 


Digitized  by  VjOOQIC 


460         MÉTAIfORPHlSIfE   OË   LA   ROCHE   ENCAISSANTE. 

traTerse  le  grès  médio-keupérien  de  M.  LeTallois* 
.  Os  sont  recouTerts  par  un  sable  brun  siliceux  et  in-, 
cohérent.  Tantôt  ils  sont  formés  par  un  calcaire  grenu , 
cristallin,  de  couleur  blanc  jaunâtre,  qui  est  quel- 
quefins  pénétré  par  de  la  baiyte  sulfatée.  Twtôt,  au 
contraire,  ils  appartiennent  à  une  rocbe  argileuse  mé- 
tamorphique que  je  me  propose  d'examiner  spéciale* 
ment  ici. 

Cette  roche  provient  bien  du  lias,  car  on  y  distingue 
le  pecten  costulatus  et  divers  fossiles  liasiques  qui  ont 
été  conservés.  Le  tet  calcaire  de  ces  fossiles  a  disparu 
et  il  a  été  remplacé  par  une  argile  ferrugineuse  ou 
bolaire,  jaune  verdàtre,  à  éclat  cireux.  La  même  argile 
se  retrouve  dans  les  fissures  de  la  roche  et  on  a  vu 
qu'elle  est  très-fréquente  dans  les  roches  basaltiques. 
Les  cavités  laissées  libres  par  les  fossiles  ont  été  rem- 
plies également  par  cette  argile  a  qui  enveloppe  quel- 
quefois des  nodules  de  chaux  carbonatée  blanche  et 
transparente  c  (PI.  Y,  fig.  16). 

Le  lias  métamorphique  d'Essey  a  pris  une  couleur 
grise  foncée  qui  au  premier  abord  le  fait  ressembler  au 
basalte.  Dans  les  parties  altérées ,  sa  couleur  est  brune. 
Il  ne  contient  plus  de  calcaire.  Il  est  devenu  tout  à  fait 
pierreux  et  sa  cassure  est  esquilleuse;  de  plus,  il  est 
assez  dur  pour  rayer  le  verre  et  sa  grande  cohésion  le 
rend  même  difficile  à  pulvériser.  On  voit  donc  que  ses 
propriétés  physiques  ont  été  complètement  modifiées 
et  qu'il  a  pris  la  structure  lithoîde  à  un  degré  remar- 
quable. 

L'échantillon  que  j'ai  analysé  provenait  d'un  bloc 
arrondi  du  lias  ayant  environ  1  mètre  de  diamètre.  Sa 
densité  est...  8,5oS.  Il  présentait  les  caractères  que  je 
viens  d'indiquer. 
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J'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

Liai  lithotde  d^Eney, 

Silice 56,66 

Alumine 19,76 

Oxyde  de  fer. 6,33 

Magnésie '  3,9& 

Chaux a,ao 

Soude 1,49 

Potasse. 6,38 

Eau 5,10 

100,66 

Le  lias  d'Essey  était  sans  doute  originairement  &  Tétat 
de  marne  très*argileuse;  mais  sa  composition  parait 
avoir  été  fortement  altérée  par  le  basalte. 

En  effet  9  ce  lias  litboîde  contient  moins  d'eau  qu'il 
n'y  en  a  habituellement  dans  l'argile.  Il  renferme,  au 
contraire,  beaucoup  d'alcalis  et  surtout  de  potasse; 
par  suite  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  soit  dur,  pierreux 
et  que,  par  ses  caractères,  il  diffère  complètement  de 
l'argile  et  même  de  Targilithe.  J'ajouterai  maintenant 
que  le  calcaire  a  disparu  pour  la  plus  grande  partie  ; 
car,  dans  le  lias  métamorphique,  on  trouve  seulement 
quelques  nodules  de  chaux  carbonatée  spathique  qui  se 
sont  formés  à  la  manière  des  amygdaloîdes.  La  perte 
des  carbonates  est  du  reste  assez  fréquente  dans  les  ro* 
ches  argilocalcaires  qui  ont  été  fortement  métamorpho- 
sées, et  j'en  citerai  encore  des  exemples  remarquables. 

Quant  à  la  cause  de  ce  métamorphisme  du  lias 
d'Essey,  on  la  trouve  dans  le  basalte,  et  aussi  dans  les 
eaux  thermales  qui  au  moment  de  l'éruption  ont  dé« 
posé,  jusque  dans  le  lias  lui-même,  les  minéraux  des 
giies  métallifères.  Il  est  donc  certmn  que  l'eau  a  joué 
un  rôle  important  dans  ce  métamorphisme. 
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S  m.  —  Lorsque  les  roches  m^gileuBes  sontcateams,  ndn- 

c!u!S^     seulement  elles  deviennent  lithoïdes  au  contact  des 
et  amygdttiaire.  rocbcs  trappéenues ,  mais  elles  peuvent  prendre  quel- 
quefois ime  stmcture  celluleuse  et  amygdâlaire.  Il  se 
forme  alors  dés  roches  auxquelles  on  donne  assez  géné- 
spiiiteê.      ralement  le  nom  de  Spililes. 
Trapp  Cl  RochM      Perth.  —  Aiusi ,  à  Moucrieff ,  près  de  Perth ,  le  doc- 
argiieasM.     ^^^,  jj^  CuHoch  a  observé  des  roches  argileuses  inter- 
calées dans  âeô  grès  traversés  par  une  roche  trappéenne. 
Or,  près  du  contact,  ces  roches  deviennent  compactes, 
et  quelquefois  11  s'y  est  formé  des  cavités  ou  des  amyg- 
âricïdës  &  noyau  cakaires  (1)4 
^i^'pp  R4iân«i^ir«»  ^  Dans  le  comté  de  Badnori  à  Wood*' 

burn  et  à  Abba'ley«  Sir  Rodenck  MuixfaiBon  a  oonstaté 
que  le  tornstone  et  certaines  o6whes  marneuses  du  ter- 
rain silurien  deviennent  aussi  amygdalaires  au  con- 
taol  du  trs^p.  Elles  prennent  alors  une  couleur  rouge 
pourpre  ^  se  durcissent  ^  et  Ton  y  trouve  des  amygda- 
loldes  contenant  de  la  chaux  oarbonatée  sônsi  que  de  la 
pyrite  (1). 
ophiie  et  Marne».  pyhéaé«!s«  -^  L'ophite  dos  Pyrénées  a  quelquefois 
dmiBé  la  stinoture  celluleuse  aux  marnes,  Hotammmt  i 
celles  de  l'étage  gypsosalifère. 

Généralement  ces  marnes  ont  été  repliées,  contour- 
nées et  complètement  disloquées.  Elles  sont  baHolées 
et  elles  ont  pris  une  couleur  rouge  ou  violacée*  Elles 
sont  devenues  dur^,  lipides  et  schisteuses. 

Près  du  contact  de  Tophite,  elles  sfmt  fragmentaires, 
et  elles  forment  des  brèches  dans  lesquelles  il  y  a  des 
vides  4  provenant  sans  doute  de  la  destruction  de  parties 
^  *■*  * ^■i  ■■<•'■-*'  '  ...,.-■         .  -.        ....... 

(1)  Btmé.  ËssniturVÉèoise^  p.  iti\ 
(3]  SirRoderick  Mufdhison.  QÙorfeHy  journal  ^  thè  fféoio- 
gical  sociely  of  LoHdon^  t.  II,  p.  85. 
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cakairesi  eUea  oat  alors  une  Btraeturo  dftriée  qui  est 
caractéristiqueft 

Boà&B  ces  iiiaroes  métamorphiques  peuvent  aussi 
ayoîr  une  structure  eelluleuse  proprement  dite. 

J'ai  examiné  spécialement  tme  marne  à  structure  cel** 
luleuse  qui  se  trouvait  au  contact  immédiat  de  Tophile 
de  Berg«  dans  la  Cbalosse^ 

Cette  marne  est  associée  à  du  gypse  rouge  et  spa^ 
^que  qui  contient  du  quarts  bipyramidé  et  de  l'arra^ 
gooite»  ËUe  est  gris  verdatre,  dure,  nlde  au  toucher^ 
pesante  et  litboidei  Ses  cellides  sont  tat)issées  de  cris-- 
taux  de  £^  oligistoi  de  quarts  et  de  gypse.  Les  mèrods 
mméraux  forment  également  un  enduit  qui  recouvre  ses 
fissures.  Elle  ne  renferme  plus  qu'une  li'ace  de  carb»^ 
nate«  Sa  perte  au  feu^  qui  est  due  à  de  Feau,  est 
de...  &|5oi  Quand  on  la  traite  par  Taoidëciilorbydrique» 
elle  se  décolore  en  partie  ;  mais  elle  s'attaque  très^fai-^ 
blement,  car  elle  laisse  un  r^du  qui,  après  calcinatio»^ 
ne  pèse  pas  moins  de  90  p.  100. 

Quelle  qu'ait  été  sa  cmnpositîon  originaire^  cette 
marne  a  été  fortement  métamorphosée ,  comme  l'indique  . 
iaunédiatement  son  aspect  U  est  remarquable  <  d'ail- 
leurs» qu'dle  renferme  encore  8  p.  100  d'eau  4  iàeù 
qu'elle  soit  imprégnée  de  fsr  oligiste»  et  qu'elle  ait  perdu 
son  GSf  bonatOi 

-^  Nous  avons  successivement  passé  en  revue  le  méta- 
morphisme que  l'ophîte  des  Pyrénées  a  exeôrcé  sur  les 
calcaires,  sur  le  gypse  et  sur  les  roches  argileuses 
(p.  ftg6»  s^^  4s^8  et  46s).  Quelques  remarquée  sur 
l'orig^  de  cette  roohe  se  déduisit  immédiatement  dB 
l'étude  de  ce  métamorphisme^ 

Or  l'éruption  de  l'oi^iite  parait  bien  avoir  été  accom- 
pagnée de  chaleuri  comme  semble  l'indiquer  la  préeenee 
de  Tarragonite  et  surtout  ceUe  du  fer  oiiftote  qui  se  re-* 
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trouve  si  géotealeiiieiit  daos  les  roches  métamorphosées 
à  son  contact  II  est  vraisemblable  même  que  le  fer 
di^te  provient  de  la  décompo^tion  de  chlorure  de 
.  sodium  qui  aura  été  entraîné  par  des  vapeurs  ;  on  trouve, 
en  effet,  des  rognons  de  sel  marin  dans  le  gypse  qui  a  été 
pénétré  par  Tophite.  Toutefois,  comme  ce  fer  oligiste  se 
montre  jusque  dans  le  gypse ,  dans  le  calcaire  et  dans 
des  roches  qui  sont  i  peine  altérées,  sa  formation  n'exi- 
geait pas  une  température  élevée.  Il  faut  remarquer, 
d'ailleurs,  que  les  roches  en  contact  avec  Tophite  n'<mt 
pas  toujours  été  altérées;  que  l'on  n'a  pas  observé 
d'anhydrite  dans  le  gypse  traversé  par  l'ophite  ;  que  les 
roches  métamorphosas  par  l'ophite  contiennent  toutes 
de  l'eau,  quelquefois  même  jusqu'à  lo  p.  loo;  que  de 
plus  aucune  d'elles  ne  paraît  avour  éprouvé  la  fusion 
ignée.  On  doit  donc  conclure  de  tous  ces  fûts ,  que 
l'ophite  n'a  pas  une  origine  ignée  comme  les  laves.  Elle 
a  bien  pu  faire  éruption  avec  dégagement  de  chaleur  et 
de  vapeurs;  mais,  ainsi  que  l'indique  sa  composition 
minéralogique,  son  origine  est  la  même  que  celle  des 
autres  roches  trappéennes. 

—  Lorsque  des  roches  sédimentaires  sont  formées  de 
dâ[)ris  de  roches  trappéennes,  elles  ont  une  grai}de 
tendance  à  prendre  par  le  métamorphisme  une  struc- 
ture celluleuse.  C'est  ce  que  l'on  observe  notamment 
lorsque  la  pépérite  se  trouve  au  voisinage  du  basalte , 
et  je  vais  prendre  conmie  exemple  le  gisement  célèbre 
de  Gergovia. 
BMiiie  Gergovia.  —  Dans  le  grand  ravin  de  la  montagne  de 

^MtoÉ^'/     Gergovia,  il  est,  en  effet,  très-facile  d'étudier  l'action 
du  basalte  sur  une  pépérite  calcaire  (PI.  V,  /î^.  12). 

Cette  pépérite  change  complètement  de  caractères 
au  voisinage  des  filons  de  basalte  qui  la  traversent. 
Ses  couches  sont  contournées;  leur  stratification  et^t 
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confuse  et  elle  disparaît  même  entièrement.  A  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  basalte,  la  pépérite,  qui  est 
gris  jaunâtre ,  prend  une  teinte  de  plus  en  plus  foncée  ; 
d'argileuse  qu'elle  était,  elle  devient  dure  et  lithoîde; 
en  même  temps  des  cellules  y  apparaissent  peu  à  peu 
et  elle  ne  tarde  pas  à  montrer  une  structure  celluleuse 
bieoL  caractérisée;  en  un  mot,  elle  passe  au  spilite. 
Comme  on  l'a  vu  précédemment,  ses  cellules  sont 
d'ailleurs  tapissées  par  de  la  chaux  carbonatée,  par  de 
l'uragonite  et  par  des  zéolithes  (p.  4^7  )• 

C'est  près  du  contact  que  l'action  du  basalte  était  la 
plus  énergique  ;  aussi  la  pépérite  s'y  est-elle  métamor- 
phosée en  un  spilite  très-scoriacé  qui  forme  des  rochers 
abruptes  et  saillants  (PI.  V,  /i^.  12). 

n  était  intéressant  d'étudier  et  de  définir  l'altération 
éprouvée  par  la  pépérite.  A  cet  effet ,  j'ai  choisi  des 
pépérites  se  trouvant  à  des  distances  de  plus  en  plus 
petites  du  basalte;  puis  j'ai  déterminé  leur  densité, 
ainsi  que  leurs  quantités  d'eau  et  d'acide  carbonique. 
Le  résidu  insoluble  laissé  dans  l'attaque  par  l'acide 
chlorhydrique  faible  a  été  pesé  également. 

J'ai  opéré  d'abord  sur  des  échantillons  qui  prove- 
naient du  métamorphisme  d'un  même  banc  de  pépérite. 
Ils  ont  été  pris  dans  la  partie  de  la  montagne  qui  do- 
mine le  grand  ravin  de  Gergovia,  à  1 5  mètres  environ  au- 
dessus  de  la  première  nappe  de  basalte  (PI.  V,  fig.  i»). 

U  est  nécessaire  d'en  donner  une  description. 

L  Pépérite  calcaire.  —  Elle  est  fWable,  gris  jaunâtre  ou  ver- 
dâtre,  à  odeur  argileuse,  présentant  déjà  des  cellules,  mais 
rares  et  petites.  Elle  contient  des  débris  de  roches  volcaniques 
qui  apparaissent  très-bien  après  calcination.  Elle  ne  fond  pas  à 
la  chaleur  rouge. 

n.  Pépérite  celluleuse.  —  Elle  est  gris  noirâtre,  tacheté  de 
jaunâtre.  Elle  est  devenue  lithoîde  et  entièrement  méconnais- 
sable. De  nombreuses  cellules  la  traversent,  et  dans  leur  inté- 
TOMB  Xll,  1867.  5o 
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rlenr  6n  voit  deê  fllftm^td  indiquant  dm  traoes  dd  fusion*  La 
ohaux  carbonatée  est  cristalUiée  ot  tapisn  les  eelioles.  Vt 
caloinatioa  au  rouge,  la  roche  food  en  uoe  soorie  n(dre  et 
légère. 

ni.  Pépérite  celluleuse,  —  Elle  est  noirâtre  ou  brunâtre  et 
lithoTde.  Ses  cellules  sont  tapissées  d'arragonite  et  de  méso- 
type.  Elle  fond  en  une  soorie  noire  par  oaloinatlon.  Son  eflT^MS 
ywneoce  est  très^faible.  Elle  est  plus  rapiM*ochôe  du  basalte 
que  la  roohe  précédente*  £lle  forme  des  amas  dans  la  pépérite, 
et  si  son  gisement  ne  venait  révéler  son  origine  métamorphique, 
on  la  regarderait  certainement  comme  une  roche  éruptive. 

IV.  Pépérite  celluleuse*  —Elle  est  brune,  tachetée  de  blanc 
et  très-difficile  à  briser.  (Test  une  variété  qui  dilfère  peu  de  la 
roohe  précédente;  mais  elle  est  encore  plus  métamorphoaéi^ 

Indépendammeût  de  ces  quatre  éohantillonB  qui  ré^ 
sultent  du  métamorphisme  d'un  tnème  banc  boriiontal 
de]pépérite.  J'en  ai  encore  examiné  deux  autres  qui  for- 
ment les  salebandes  de  Fun  des  filons  transversaux  de 
basalte.  Leur  position  est  indiquée  par  les  cbifi^s  V  et 
VI  sur  la  /Igf.  i«  qui  représente  le  ravin  de  Gergovîa. 

Us  proviennent  toujours  du  métamorphisme  de  la 
pépérite;  mais  Us  sont  au  contact  immédiat  du  basalte; 
ils  sont  devenus  extrêmement  celluleux,  et  ils  passent 
à  un  spilite  scoriacé. 

V.  Pépérite  irèi'celluleuse  (fig.  la).  —  Elle  ressemble  beau- 
coup à  IV«  Sa  couleur  qui  est  brunâtre  devient  brun  noir&tre  par 
ealciiiation.  Elle  est  dure  et  tenace*  Ses  oelluies  sont  très- 
contournées  et  tapissées  par  de  Tarragonlte  (s). 

VI.  Pépérite  trèe-celMeuse  {fig.  la).  —  Elle  est  tellement 
celluleuse  qu'elle  est  légère  comme  de  la  ponce.  Ses  cellules 
sont  représentées  par  le  croquis  Pl.  V,  fig,  i5  :  elles  sont  arron- 
dies, à  peu  près  égales.  Les  cloisons  qui  les  séparent  sont 

(i)  Lecocq  et  Bouillet.  Fuee  et  coupes  du  département  du 
Puy-de-Dôme^^  186-  iy5, 196.— Dufrénoy.  Annulée  detmines, 
9*  série,  t  VUI,  p.  5/i5  :  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires 
et  volcaniques  de  l'Auvergne.  —Sir  Charles  Lyell.  Manual  of 
elementary  geologyt  $•  éd.  p.  SSp-SSo. 
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jninœs,  poreuses,  et  il  6>  est  formé  des  cellules  plus  petites. 
Leur  intérieur  est  tapissé  par  une  zone  mince  de  zéolitlie  ma- 
melonnée. Par-dessus,  il  y  a  quelquefois  de  la  chaux  carbonatée 
et  de  Thydroxyde  de  fer.  Cette  roche  a,  du  reste,  une  cou- 
leur gris  jaunâtre  qui  devient  gris  noir&tre  par.calolnatfon. 
Ble  ne  fond  pas  à  la  couleur  rouge  (i). 

Pépérite  cellulmêt  de  Gttgtmia, 

I.         n.  m.        IV. 

Densité »,38o     3,9/^7     a,/ioo     %M% 


Acide  carbonique  •  •  17.00       a,oo       o,5o       o,qA 
Eau .  .  • i3,8o      1/1,00       a|ôo       6,10 


Résidu  insoluble  dans 
raoide  faible.  .  .  ,  71,05     5û,78n  84,i&     85«75 

Pépérite  trés-eellnleuêe  formant  la  salehande  du  boealte 
de  Gergatia. 

V.  VI. 

Densité 3,30         i,i3 


Acide  carbonique  .  * 4,39        0,43 

£au ,  •  •      7,11        i5,07 


Bésidu  insoluble  dans  Tacide  faible.    68,95       65,87 

Une  pépérite»  par  cela  même  qu'elle  renfenne  des 
Aragmentft  de  diverses  roches,  présente  toujours  une 
composition  très-inégale  ;  aussi  est-il  assez  difficile  d'ap- 
précier son  métamorphisme»  Quoi  qu'il  en  soit,  voici , 
d'après  les  essais  qui  précèdent ,  quelles  sont  les  prin- 
cipales altérations  que  le  basalte  a  fait  subir  à  la  pépé- 
rite calcidre  de  Gergovia. 

Si  Toû  considère  d'abord  la  densité  de  la  pépérite 
eeltuleose,  elle  parait  dépendre  à  la  fois  de  la  quantité 

(0  Échantillon  n*"  GLX  de  la  collection  Lecoeq  et  BoniUet  : 
FiiM«tooiifM^etc»,p»  195  et  196. 

(*)  Le  résidu  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique  est  beau- 
coup plus  faible  pour  Téchantilion  II  que  pour  les  autres;  cela 
tient  sans  doute  à  oe  qo*il  a  été  att^ué  à  etiaud  et  peu<>4tre 
auMi  à  08  que  la  pépérite  n'est  pas  homoeène. 
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d'eau  et  des  cellules.  Elle  augmente  à  mesure  que  la 
proportion  d'eau  diminue  ;  c'est  au  moins  ce  qui  a  lieu 
pour  les  quatre  premiers  échantillons  qui  appartiennent 
à  un  même  banc.  Elle  diminue,  au  contraire,  quand  le 
nombre  des  cellules  augmente;  elle  peut  même  se  ré- 
duire à  moitié  lorsque  la  pépérite  est  trës-celluleuse 
comme  celle  qui  est  à  la  salebande  du  basalte. 

La  pépérite  devenue  celluleuse  a  pris  une  couleur 
brune  ou  noirâtre,  et  un  éclat  un  peu  résineux  ;  elle  pa- 
rait être  formée  par  une  variété  de  palagonite. 

L'eau  se  trouve  en  proportion  très-variable  dans  la 
pépérite;  cette  proportion  doit  dépendre,  en  eflFet,  de  la 
quantité  de  palagonite  et  de  zéolithes  qu'il  y  a  dans  la 
roche  métamorphique.  On  voit,  du  reste,  qu'elle  peut 
être  plus  petite  dans  la  pépérite  celluleuse  que  dans  la 
pépérite  normale. 

Le  calcaire  diminue  dans  la  pépérite  celluleuse  à  me- 
sure qu'on  se  rapproche  du  basalte;  et  même  dès  que 
les  cellules  deviennent  bien  visibles,  il  n'en  reste  plus 
du  tout.  11  y  a  cependant  de  la  chaux  carbonatée,  même 
dans  la  pépérite  la  plus  celluleuse  ;  mais  sa  proportion 
est  variable  et  elle  atteint  au  plus  quelques  centièmes. 
Cette  chaux  carbonatée  tapisse  d'ailleurs  les  cellules; 
elle  est  cristalline  et  généralement  à  l'état  d'arra- 
gonite. 

Le  calcaire  décomposé  par  le  basalte  peut  s'élever  au 
tiers  du  poids  de  la  pépérite.  Cette  circonstance  explique 
donc  très-bien  la  destruction  des  strates  et  le  dévelop- 
pement de  la  structiu^  celluleuse  dans  la  pépérite  mé- 
tamorphique. 

On  a  déjà  vu  précédemment  qu'une  roche  contenant 
du  calcaire  perd  souvent  de  son  acide  carbonique  au 
contact  déroches  trappéennes  (p.  4^6,  46 1).  Mais  le 
gisement  de  Gergovia  nous  apprend  de  plus  que  cette 
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roche  peut  en  perdre  une  très-forte  proportion.  L'ac- 
tion de  la  roche  trappéenne  a  d'ailleurs  été  très-éner- 
gique, comme  le  démontre  le  développement  de  la  struc- 
ture celluleuse  dans  la  roche  calcaire  métamorphosée. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  métamorphisme 
qui  a  été  subi  par  la  pépérite  calcaire  de  Gergovia.  Au  voi- 
sinage du  filon  de  basalte,  son  carbonate  de  chaux  a  été 
décomposé,  et  l'acide  carbonique  se  dégageant  avec  la 
vapeur  d'eau  a  nécessairement  produit  la  structure  cellu- 
leuse. En  même  temps,  de  l'eau  chaude  tenant  en  disso- 
lution différentes  substances,  a  réagi  sur  les  sédiments 
volcaniques  de  lapépérite  ;  et,  comme  l'a  fait  voir  ML  Bun- 
sen, elle  les  a  plus  ou  moins  métamorphosés  en  pala- 
gonite.  De  plus ,  de  la  chaux  carbonatée,  de  l'arragonite 
et  des  zéolithes  ont  tapissé  les  cellules.  Postérieurement 
il  s'est  encore  formé  des  veines  de  calcaii'e  siliceux  et  de 
quartz  résinite.  Au  contact  du  basalte  où  l'action  étsâi 
plus  énergique,  la  pépérite  est  devenue  plus  lithoide , 
plus  dure  et  surtout  plus  celluleuse.  Ses  cellules  renfer- 
ment aussi  plus  d'arragonite  et  de  zéolithes.  Tous  les 
caractères  de  lapépérite  métamorphique  indiquent  bien 
l'intervention  delà  chaleur  et  même  une  sorte  de  fusion  ; 
mais  M.  G.  Bischof  a  reconnu  que  le  carbonate  de  chaux, 
mélangé  à  lasilice,  peut  perdre  son  acide  carbonique  à  la 
température  de  l'eau  bouillante.  En  outre,  la  pépérite 
celluleuse  contenant  toujours  de  l'eau,  et  même  jusqu'à 
i5  p.  100  lorsqu'elle  est  au  contact  du  basalte,  il  est 
bien  visible  que  l'eau  a  joué  le  rôle  le  plus  important 
dans  le  métamorphisme.  Elle  a  pénétré  la  roche  qu'elle 
a  rendue  pâteuse,  et  par  son  intervention  il  s'est  formé 
des  hydrosilicates  qui  se  sont  durcis  à  la  manière  des 
mortiers.  Par  conséquent,  la  pépérite  n'a  pas  éprouvé 
une  fusion  ignée,  mais  bien  une  fusion  aqueuse. 

Le  métamorphisme  de  Gergovia  montre  comment 
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une  roche  sédimentaire  peut  prendre  des  oaract^ret  qui 
la  rapprochent  beaucoup  d'une  roche  éniptive.  U  mon* 
tre  aussi  comment  une  roche  argiloH)iJoidre  devient 
celluleuse  et  se  change  en  spilite  au  contact  de  roches 
trappéennes. 

Mais  il  importe  de  bien  remarquer  qu'une  roche  ar- 
gilo-calcau'e  devient  souvent  celluleuse  loin  du  contact 
de  toute  roche  éruptive.  M.  Sdpion  Gras  Ta  constaté 
pour  les  spilites  des  Alpes«  Je  l'ai  ojbservé  moi-même 
pour  les  schaalstein  du  pays  de  Nassau,  ainsi  que  pour 
les  spilites  intercalés  dans  le  grès  rouge  et  dans  le 
terrain  de  transition  des  Vosges.  Ces  diverses  roches 
ont  pris  une  structure  celluleuse  et  amygdalaire*  bien 
qu'il  n'y  ait  aucune  roche  trappéenne  ou  môme  érup- 
tive qui  soit  visible  dans  leur  voisinage.  Elles  passent, 
d'ailleurs,  à  des  roches  stratifiées,  et  elles  n'ont  géné- 
ralement pas  perdu  leur  calcaire,  qui  s'est  seulement 
isolé  dans  des  amygdaloïdes. 

La  formation  de  ces  spilites  appartient  au  métamor- 
phisme normal  ;  elle  doit  être  attribuée  à  une  réaction 
mutuelle  qui  a  séparé  les  parties  argileuses  des  parties 
calcaires. 

—  Les  roches  argileuses  peuvent  prendre  une  struc- 
ture vitreuse  au  contact  de  roches  trappéennes;  géné^ 
ralement  alors  elles  passent  au  jaspe  porcelanite ,  dont 
l'étude  sera  réunie  à  celle  des  autres  jaspes»  Souvent 
aussi  les  roches  argileuses  prennent  une  structure 
à  la  fois  vitreuse  et  résineuse;  c'est  ce  dernier  méta^- 
ou  Volcaniques  morphismo  qui  va  nous  occuper  mamtenant  t  u  est 
d'ailleurs  caractérisé  par  la  formation  d'une  substance 
spéciale,  Iti  palagonite. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  palagonite  a  fait  l'objet 
d'un  grand  nombre  de  recherches  qui  sont  dues  surtout 
à  MM.  Sartorius  de  Waltershausen  et  Bunsen.  Elle  se 
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trouve  babituellement  dans  les  roches  olasliques  asso- 
ciées aux  rocbes  basaltiques  et  volcanique».  Elle  y  jouç 
un  rôle  très-important  et  c'est  sans  doute  ce  qui  a  en- 
gagé à  en  distinguer  plusieurs  variétés,  qui  ont  été  no»- 
mées  korite,  hyblUe^  notUt^t  irinacrUe  (i).  BIws  je  fer^i 
remarquer  que  toutes  ces  substances  sont  amorphes; 
qu'elles  ont  les  mômes  propriétés  physiques  ;  que  de 
nouvelles  analyses  donneraient ,  comme  je  m'en  suis 
assuréf  de  nouvelles  formules.  Ce  ne  sont  donc  pas  des; 
espèces  minérales  définies,  ce  sont  des  rocbes,  D'après 
cela,  je  les  désignerai  toutes  d'une  manière  géniale 
sous  le  nom  de  palagonite. 

Les  caractères  de  la  palagonite  sont  d'ailleurs  remar** 
quablement  constants  pour  une  substance  dont  la  com- 
position est  variable.  Sa  dureté  varie  de  4  à  6,  Sa  den- 
sité de  a,  i  èi  2,7,  Elle  a  une  couleur  jaune,  brune, 
brun-rouge  ou  noire  ;  toutefois  sa  poudre  est  toujours 
jaunâtre.  Elle  est  surtout  bien  reconnaissable  à  un  éclat 
semi-vitreux  ou  résineux, 

J'igouterai  qu'elle  s'observe  dans  les  roches  trap- 
péennes  élastiques  et  que  souvent  môme  elle  les  forme 
entièrement.  Ainsi  elle  a  été  signalée  en  Sicile,  en 
Islande,  aux  tles  Gallapagos,  dans  les  monts  Ëugapéens, 
à  Wilhelmshohe  dans  la  Hesse-Électorale  et  dans  le 
duché  de  Nassau.  Sir  Charles  Lyell  Ta  retrouvée  aussi 
aux  îles  Canaries.  J'ai  constaté  moi-môme  son  existence 
dans  les  tufs  trappéens  de  Carrick-à-Rede,  en  Irlande, 
et  surtout  dans  un  grand  nombre  de  roches  çlastiques 
et  volcaniques  de  l'Auvergne. 

Les  roches  à  base  de  palagonite  sont  essentiellement 
métamorphiques.  Elles  .sont  toujours  au  voisinage  de 

(1)  Namnaim.  EUtMuu  d^r  Minerahgit,  4*édit,  p.  ^70; 
Dana,  Minerai oy^  W  édit.,  p.  166. 
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laves,  de  basaltes  ou  de  trapps.  Les  roches  élastiques 
desquelles  elles  provienuent  ont  généralement  été  ci- 
mentées et  ont  pris  par  cela  même  une  structure  litboïde . 
Elle  ont  été  pénétrées  intimement  par  les  minéraux 
qui  remplissent  habituellement  les  amygdaloîdes.  Les 
zéolithes  y  sont  surtout  très-constantes.  L'on  peut  même 
dirç  que  la  plupart  des  roches  volcaniques  élastiques 
et  pauvres  en  silice  qui  ont  été  imprégnées  de  zéolithes, 
sont  plus  ou  moins  changées  en  palagonite.  Il  rti  est 
encore  de  même  lorsque  ces  roches  ont  une  structure 
celluleuse  et  que  leurs  cavités  sont  tapissées  de  zéoli- 
thes; c'est  ce  que  nous  avons  constaté  déjà  en  étudiant 
les  pépérites  de  l'Auvergne  qui  ont  pris  par  métamor- 
phisme une  structure  celluleuse  (§  120). 

—  Certaines  roches  élastiques  formées  de  débris  mi- 
croscopiques de  roches  volcaniques  peuvent  être  com- 
plètement métamorphosées  en  palagonite.  Je  vais,  en 
effet,  en  citer  un  exemple  remarquable  qui  est  bien 
propre  à  jeter  du  jour  sur  l'origine  de  la  palagonite. 

Sicile.  —  On  trouve  parmi  les  collections  de  Sicile 
une  roche  métamorphique  très-bizarre  dont  l'aspect  seul 
appelle  immédiatement  l'attention.  Elle  présente,  en 
effet,  des  fossiles  enveloppés  dans  une  pâte  qui  est  de- 
venue lithoïde  et  qui  parait  avoir  été  fondue;  aussi  lui 
donne-t-on  le  nom  de  ihermantide.  Ses  fossiles  sont 
tertiaires,  très-nombreux  et  très-bien  conservés.  On  y 
distingue  notamment  des  cérites,  des  fuseaux,  des  lu- 
cines,  etc. 

Leur  tet  est  formé  par  une  chaux  carbonatée  parfai- 
tement blanche,  nacrée  et  opaline. 

La  variété  de  cette  roche  que  j'ai  examinée  provenait 
des  collections  recueillies  par  M.  Constant-Prévost;  son 
étiquette  portait  même  qu'elle  se  rencontre  accidentel- 
lement parmi  les  déjections  incohérentes  de  l'Etna. 
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Elle  a  une  couleur  brune  très-foncée  ;  mais  quand 
on  ]a  pulvérise,  elle  devient  brun  jaunâtre.  Sa  cassure 
est  esquilleuse  et  légèrement  translucide.  Elle  a  tm  éclat 
résineux  et  un  peu  vitreux.  Sa  densité  est  2,187;  elle 
est  donc  très-faible,  comme  cela  a  lieu  pour  les  silicates 
qui  sont  hydratés  et  à  l'état  vitreux. 

Lorsqu'on  a  soin  de  débarrasser  la  roche  des  fossiles 
qui  y  sont  empâtés,  on  n'y  trouve  pas  ou  presque  pas  de 
carbonate  de  chaux  ;  car,  dans  un  essai ,  j'en  ai  obtenu 
seulement  0,10. 

Elle  est  fortement  hydratée. 

Elle  s'agglutine  par  une  calcination  au  rouge  vif. 

J'ai  recherché  si  elle  contenait  des  sels  immédiate- 
ment solubles  dans  l'eau.  J'sd  constaté  que  lorsqu'on  la 
fait  bouillir  avec  de  l'eau,  elle  perd  en  grande  partie 
son  éclat  et  devient  terne.  L'eau  de  lavage  évaporée 
à  sec  donne  un  résidu  très-faible  pesant  0,47;  il  est 
formé  de  0,20  silice  et  silicates  solubles,  ainsi  que  de 
0,1 5  chlorure  consistant  surtout  en  chlorure  de  sodium 
avec  lequel  il  y  a  une  trace  de  chlorure  de  potassium. 
Enfin  il  importe  de  remarquer  qu'il  y  a  aussi  o.  1 2 
d'une  matière  organique  brun  noirâtre.  On  retrouve 
ici  du  chlorure  dont  M.  Ch.  Deville  a  constaté  la  pré- 
sence dans  les  produits  actuellement  rejetés  par  les 
volcans. 

Quand  on  traite  la  roche  que  nous  examinons  par  un 
acide,  elle  s'attaque  immédiatement  et  d'une  manière 
complète  en  donnant  une  gelée  épaisse  et  transparente. 
La  filtration  de  la  silice  ne  s'opère  qu'avec  une  grande 
lenteur. 

Il  n'y  a  d'ailleurs  aucun  résidu  et  la  roche  parait  être 
bien  homogène  et  bien  pure;  on  est  donc  dans  des  con- 
ditions aussi  favorables  que  possible  pour  connaître 
exactement  sa  composition. 
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Voici  le  résultat  de  son  analyse  : 
Palagonite  de  Sicile. 

Silice ,  36,5i 

Alumine i3,6& 

Oxyde  de  fer. 15,67 

Oxyde  de  manganèse o,34 

Magnésie <  •  •  .  <  8,35 

Cbaux ,.,,..,,,.,,,•  8»46 

Soude  .  ,  ^ f 1,06 

Potasse oM 

Eau 19,50 

Chlorure  de  sodium  avec  traces  de  chlo- 
rure de  potaisium.  •  • o«i5 

Matières  organiques • o,i« 

Somme,  •..«,..  locaA 

Cette  roche  présente  à  pen  près  la  composition  et  les 
caractères  de  la  substance  du  Val  di  Note,  que  M.  S.  de 
Waltershausen  a  nommée  Notiie  (1).  Je  pense  toute- 
fois que  sa  composition  n'est  pas  définie ,  et  qu'on  ne 
saurait  la  regarder  comme  une  espèce  minérale  dis- 
tincte ;  c'est  en  réalité  une  variété  de  palagonite. 

La  palagonite  que  j'ai  analysée  diffère  seulement  de  la 
palagonite  type  par  une  densité  plus  faible  et  par  une 
plus  grande  quantité  d'eau. 

Son  gisement  à  l'Etna  rendrait  d'ailleurs  très-vrai- 
semblable l'hypothèse  proposée  par  M.  Bunsen  pour 
expliquer  sa  formation.  Tout  indique,  en  effet,  que  la 
psdagonite  résulte  de  l'action  exercée  par  la  vapeur  d'eau 
et  par  les  bases  qu'elle  tenait  en  dissolution,  sur  deQ 
roches  élastiques  dans  lesquelles  il  y  avsdt  des  débrt^ 
de  roches  volcaniques. 

J'observerai,  cependant,  que  si  ces  roches  contiennent 

(1)  DhndL.  J  System  ofmineraloffff^  k*éd> 9  V'  i66« 
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souvent  du  pyroxène,  la  palagomto  eUe^pfim^  »Q  sau- 
rait aucunement  être  considérée  comme  une  altération 
du  pyroxène,  seulement  elle  s'est  ordinairement  formée 
aux  dépens  de  rocbes  qui  en  renferment,  ou  plus  géné- 
ralement aux  dépens  de  rocbes  trappéennes  et  volcani- 
ques pauvres  en  silice. 

Enfin  je  remarquerai  encore  que  la  parfaite  conser- 
vation des  fossiles  dansla  palagonite  analysée,  démou- 
tre  que  le  métamorphisme  a  eu  lieu  à  une  température 
très-inférieure  à  celle  de  sa  fusion  ignée;  de  plus,  il 
est  visible  que  cette  palagonite  a  simplement  été  ci- 
mentée et  qu'elle  n'a  même  pas  éprouvé  une  fusion 
aqueuse. 

—  Les  roches  argileuses  prennent  trés-souveut  la       s  tn. 
structure  jaspée  au  contact  des  roches  trappéennes.  Il  en  ^'•^'•^«/«i^^ 
résulte  alors  une  grande  variété  de  roches  métamor- 
phiques que  je  désignerai  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  Jaspes. 

Toutes  ces  roches  ont  conservé  plus  ou  moins  les 
traces  de  leur  stratification,  qui  est  indiquée  par  des 
veines  parallèles.  Elles  sont  compactes,  esquilleuses, 
dures,  à  cassure  concholde.  Leurs  couleurs  sont  très- 
variées  et  généralement  vives. 

On  regarde  ordinairement  les  jaspes  comme  des  roches 
uniquement  siliceuses  ;  cela  tient  sans  doute  à  quelques- 
unes  de  leurs  propriétés  et  notamment  à  leur  dureté  ; 
mais  bien  qu'ils  soient  quelquefois  très-riches  en  silice, 
tous  ceux  que  j'ai  examinés  renfermaient  constamment 
une  certaine  proportion  de  bases,  et  en  particulier  de 
l'alumine  et  des  alcalis.  On  verra,  d'ailleurs,  que  l'ar- 
gile, l'argilithe,  le  schiste,  le  grès  argileux  peuvent 
être  métamorphosés  en  jaspes.  Il  est  donc  facile  de 
comprendre  que  la  composition  chimique  des  jaspes  est 
extrêmement  variable;  elle  ne  peut  avoir  d'autres 
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limites  que  celles  du  schiste  argileux  ou  des  roches 
argileuses  elles-mêmes. 

De  même  que  les  porphyres,  tousles  jaspes  n'ont,  pour 
ainsi  dire ,  qu'un  caractère  commun  qui  est  tiré  de  leur 
structure.  Us  se  sont  produits  dans  des  circonstances 
très-différentes,  et  leurs  propriétés  sont  loin  d'être  les 
mêmes  :  aussi  me  paratt-il  nécesssdre  d'en  distinguer 
deux  espèces  :  !•  le  jaspe-porcelanite;  «•  le  jaspe  pro- 
prement dit. 

Autant  que  possible,  je  chercherai  comme  précédem- 
ment à  graduer  les  phénomènes  de  métamorphisme 
qui  ont  produit  les  jaspes  et  je  vais  commencer  par  le 
jaspe-porcelanite ,  qui  se  distingue  complètement  de 
tous  les  autres  par  sa  structure  vitreuse. 

s  123.  1*  Jaspe  porcélanite.  —  Près  du  contact  des  roches 

pj^if^^  trappéennes,  l'on  observe  souvent  une  roche  qui  a  de- 
puis longtemps  frappé  l'attention  des  géologues  :  elle 
a  reçu  le  nom  de  porcélanite  ou  de  jaspe- porcélanite  ^  à 
cause  de  ses  caractères  qui  la  rapprochent  du  jaspe  et 
jusqu'à  un  certain  point  de  la  porcelaine.  L'on  admet 
même  qu'elle  a  subi  comme  la  porcelaine  une  cuisson 
par  laquelle  elle  a  été  en  partie  vitrifiée. 

Le  jaspe-porcelanite  a  été  signalé  sur  divers  points 
de  l'Allemagne,  notamment  dans  la  Saxe,  dans  la 
Hesse,  à  Hoher-Parkstein  en  Bavière ,  à  Warbourg  sur 
la  Diemel,  à  Unkel  sur  le  Rhin  et  dans  le  Siebenge- 
bh^e,  dans  l'Eifel,  à  Sasebuhl  près  Dransfeld,  à  Wal- 
tersdorf ,  à  Hutberg  et  à  Gabel  en  Bohême  (i). 

En  France,  il  a  été  observé  à  la  côte  d'Essey,  aux 
environs  du  Puy  en  Velay,  àLoîtte,  dans  la  vallée  des 
Enfers,  au  Mont-d'Or. 


(i)  Von  Leonbard.  Die  Basaligebilde. 
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Généralement  il  se  trouve  au  contact  du  basalte  au- 
quel il  est  associé;  aussi  le  nomme-t-on  souvent  jaspe 
basaUiqw  {basalt-jaspis).  En  Allemagne,  il  a  encore 
reçu  le  nom  de  SystyU 

Le  jaspe-porcelanite,  quelle  que  soit  son  origine,  est 
incontestablement  métamorphique  ;  U  importe  donc  de 
l'étuditir  et  de  faire  connaître  les  métamorphoses  éprou- 
vées par  les  roches  qui  lui  ont  don ué  Eaissance. 

Siebeuçebirge.  —  Sur  les  bords  du  Rhin,  dans  le  "*"'^,^^f  * 
Siebengebtrge ,  le  basalte  empâte  des  fragments  de  grès 
argileui  et  de  schiste.  A  Gôldkiste,  ces  fragments  ont 
même  une  structure  prismatique  bien  caractérisée  (i). 

Déplus  on  y  rencontre  souvent  du  jaspe-porcelanite 
(Basait- jaspi$)i  notamment  àRolandseck  et  à  Godes- 
b€rg.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  se  rendre  compte  de  sa 
présence;  car  le  basalte  du  Siebengebirge  traverse  les 
schistes  anciens  des  bords  du  Rhin ,  et  le  jaspe-porce- 
lanite résulte  d'une  métamorphose  des  roches  argi- 
leuses par  le  basalte. 

Fuldft.  —  Au  Calvaire  ^  près  de  Fulda  j  un  grès  argi- 
leux se  moutre  en  nombreux  fragments  empâtés  dans 
le  basalte.  Tantôt  ces  fragments  sont  prismatiques, 
tantôt  ils  ont  une  cassure  irrégulière.  Ils  sont  formés 
par  tin  jaspe-porcelanite  veiné  parallèlement  aux  strates. 
Sa  couleur  varie  du  gris  au  brun,  au  rouge  et  au  noir, 
Il  a  un  éclat  presque  vitreux ,  et  sa  cassure  est  légère- 
ment conchoïde*  Près  des  bords  des  fragments,  il  se 
fond  dans  la  pâte  du  basalte  et  il  passe  à  un  verre  qui 
estbnm  verdâtre  ou  vert  de  bouteille  (a), 

Pflasterkttute,  -—  A  Pflasterkaute ,  près  de  Fœrtha, 

(t)  H.voii  Decheo.  Geognoitiehe  ife^chreibnng  des  Sieàtn- 
gebirgen  uni  Rhein ,  p.  ni. 

(n)  <^îathcrlet.  Eîmrhhiisi  tn  de  m  ff/n^atte  dts  Cfjlvarien- 
ber§H  :  Nmet  Jahrtuch  ,  i8aS,  p*  66i. 
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dus  le  gisement  qui  a  déjà  été  décrit,  le  basalte  tra- 
verse le  grès  bigarré,  et  il  a  métamorphosé  en  jaspe- 
porcelanite  les  veines  d'argilithe  qui  y  sont  intercalées 
(p.  239). 

J'ai  examiné  un  échantillon  de  cette  argilitbe  méta- 
morphique qui  provenait  des  collections  de  M«  Boue. 

Elle  avait  bien  perdu  sa  couleur  rouge ,  mais  elle  avait 
pris  seulement  une  teinte  gris  violâtre«  En  outre,  elle 
était  un  peu  douce  au  toucher,  bien  qu'elle  fût  deveerue 
dure  et  pierreuse.  J'ai  trouvé  pour  sa  densité..*  t,5oo. 
Elle  contenait.*  6,60  p.  100  d'eau. 

Cette  argilithe  de  Pflasterkaute  représente  un  pre- 
mier degré  du  métamorphisme  en  jaspe-porcelanite  : 
elle  commence  déjà  à  y  passer,  bien  qu'elle  n'ait  pas 
encore  sa  couleur  noire  et  son  éclat  vitreux. 
Basaiie  Stoffels  Rupp«.  -^  Le  basalte  du  Stoffels  Kuppe  em-* 

pâte  des  fragments  d'une  roche  argileuse  appartenant 
sans  doute  au  grès  bigarré  (p.  977).  Cette  roche  a  été 
métamorphosée  en  un  jaspe  porcelanite  qui  n'est  pas 
très-^bien  caractérisé  ;  cependant  elle  a  déjà  pris  une 
couleur  noirâtre,  et  elle  ressemble  même  au  basalte.  Sa 
cassure  est  conchoïde  et  grenue.  La  stratification  repsh 
ralt  dans  les  échantillons  altérés  à  l'air,  et  elle  est 
indiquée  par  des  veines  blanchâtres  ;  mais  la  structure 
arénaoée  est  indiscernable.  Sa  densité  est...  8,564*  Sa 
prtiportion  d'eau  est  de  • . .  3,8o.  Les  veines  bleuâtres  qui 
sont  parallèles  à  la  stratification  s'attaquent  par  l'acide 
chlorhydrique  bouillant  et  donnent  de  la  silice  flocon- 
neuse. 

Blaye  Ruppe.  —  J'ai  déjà  signalé  antérieurement 
les  métamorphoses  du  grès  bigarré  du  Blaue  Kuppe, 
près  d'Eschewège  [p.  ^54  )  ;  i^ais  ce  grès  contient  des 
couches  d'argilithe  rouge  qui  ont  éprouvé  des  méta- 
morphoses non  moins  remarquables. 
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En  effet,  Fargilithe  a  pris  une  couleur  noire  ou 
bleuâtre.  Elle  est  devenue  lithoïde,  très-compacte  et 
beaucoup  plus  dure  que  le  feldspath*  Sa  cassure  est 
conchoîde  et  trës-esquilleuse.  Elle  a  un  éclat  semi-vi- 
treux; elle  s'est  changée  complètement  en  Jaspe-porce- 
lanite. 

n  m'a  paru  qu'il  y  aurait  de  Tintérôt  à  faire  une  ana- 
lyse de  ce  jaspe-porcelanite  dont  l'origine  est  bien  con- 
Due*  L'échantillon  aur  lequel  j'ai  opéré  provenait  du 
côté  nord  du  Blaue  Kuppe  où  il  avait  été  recueilli  par 
M*  Boue*  Sa  densité  est*.  9,611.  Lorsqu'on  le  calcine 
fortement,  il  6e  fritte,  mab  très-légèrement;  il  prend 
une  couleur  brun  noirâtre,  montrant  qu'il  est  riche 
enfer. 

Sa  couleur  noire  n'eet  pas  due  à  une  matière  orga- 
nique ;  elle  tient  sans  doute  à  ce  que  l'oxyde  rouge  de , 
£ur  a  été  rédmt  à  l'état  de  protoxyde  et  à  ce  qu'il  est 
entré  en  combinaison  avec  le  silicate. 

Cette  réduction  de  l'oxyde  de  fer  s'observe  daos, 
Targilithe  aussi  bien  que  dans  les  grès ,  dans  les  mi- 
nerais de  fer  et  en  général  dans  toutes  les  roches  qui 
ont  été  traversées  par  le  basalte  (S  5g,  90, 1 1 1). 

Le  jaspe-porœlanite  de  Blaue  Kuppe  ne  contient  pas  de 
caii>onate  ;  je  n'en  ai  pas  trouvé  non  plusdans  auoun  des 
jaspe^'porcdanites  que  j'ai  eataminés.  C'est  donc  un  fait 
gteéral^  et  il  importe  de  le  signaler  1  car  il  est  visi- 
ble que  les  carbonates  de  la  rocbe  argileuse  normale 
ont  dû  être  détruits  par  la  métamorphose  en  jaape- 
poroelanite« 

La  perte  au  feu  du  jaspe^poroelanite  de  Blaue  Kuppe 
est  de. . .  5,9  5  :  elle  est  uniquement  due  &  de  l'eau  ;  par 
conséquent,  Uen  que  le  jaspe-porcelanite  soit  semi- 
vitreux,  il  est  certdn  qu'il  est  formé  par  un  verre 
kydraté. 
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Jaspe  poreèlanUe  de  Blaue  Kuppe. 

Silice 59,i5 

Alomine 3i>9S 

Protoxyde  de  fer 6,60 

Chaux. 0,53 

Magnésie a,5o 

Potasse  et  soude  (diff.). 6901 

Eau 5,25 

lOOyOO 

Le  jaspe-porcelanite  de  Blaue  Kuppe  a  une  compo- 
sition assez  exceptionnelle,  car  il  est  pauvre  en  silice  et, 
au  contraire,  très-riche  en  alumine.  Constatons  cepen- 
dant qu'il  contient  beaucoup  d'oxyde  de  fer  et  d'alcalis. 

Il  importe  de  remarquer  qu'en  général,  les  caractères 
physiques  du  jaspe-porcelanite  sont  beaucoup  plus 
constants  que  sa  composition  chimique;  et  il  est  d'ail- 
leurs facile  de  le  comprendre,  puisque  cette  composi- 
tion doit  nécessûrement  varier  avec  celle  de  la  roche 
argileuse  originaire. 

Estey.  —  Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  jaspe- 
porcelanite  de  la  côte  d'Essey,  dont  le  gisement  est 
aussi  très-intéressant. 

Dans  les  sondes  pratiquées  à  la  partie  supérieure  de 
cette  montagne  basaltique,  HM.  Levallois  et  Ldbrun 
ont  reconnu  que  le  jaspe-porcelanite  se  trouve  au  con- 
tact immédiat  de  la  roche  éruptive.  A  une  distance 
2 mètres  environ,  la  roche  de  laquelle  il  résulte  est  à 
peu  près  à  l'état  normal ,  et  son  examen  montre  qu'elle 
appartient  au  grès  moyen  du  keuper. 

C'est  un  psammite  ou  un  grès  schisteux  formé  d'argi- 
lithe  et  de  mica.  Il  a  un  grain  fin  et  rude  au  toucher. 
Sa  couleur  est  gris- jaunâtre  légèrement  verdâtre. 

A  mesure  qu'on  s'approche  d'un  petit  filon  de  ba- 
salte grenu,  au  contact  duquel  il  se  change  en  jaspe- 
porcélanite,  on  voit  son  grain  disparaître  peu  à  peu.  Il 
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devient  sonore,  fragile  et  dur.  11  est  encore  schisteux, 
mais  sa  cassure  est  esquilleuse.  En  même  temps  des 
veines  bleuâtres,  grises,  puis  noires,  se  dessinent  paral- 
lèlement à  sa  stratification  ;  il  se  change  en  jaspe. 

Enfin ,  près  du  contact  avec  le  basalte ,  les  veines 
noires  se  rapprochent  de  plus  en  plus,  et  le  grès  schis- 
teux finit  même  par  se  transformer  en  une  roche  noire, 
à  éclat  lustré  et  semi-vitreux,  qui  est  dure,  compacte, 
sonore  et  homogène  :  cette  roche  est  alors  le  jaspe- 
porcelanite  bien  caractérisé. 

Toutes  ces  roches  métamorphiques  sont  brisées  et 
fragmentaires.  Leurs  fissures  contiennent  de  Thydroxyde 
de  fer,  de  l'hydroxyde  de  manganèse,  de  l'argile,  du 
fer  phosphaté  bleu,  quelquefois  aussi  de  la  chaux  car- 
bonatée,  de  l'arragonite,  de  la  dolomie,  du  quartz  et 
divers  sulfures  métalliques. 

Par  altération ,  ces  roches  métamorphiques  et  jaspées 
prennent  une  couleur  rouge  ou  brune  qu'elles  doivent 
à  de  l'oxyde  de  fer  combiné.  Leurs  couleurs  sont  extrê- 
mement variées*;  elles  présentent  généralement  toutes 
les  nuances  entre  le  noir  et  le  rouge  vif;  elles  passent 
aussi  au  bleu,  au  jaune  et  au  vert. 

n  m'a  paru  intéressant  de  comparer  la  densité  du 
grès  schisteux  normal,  du  jaspe -porcelanite  et  des 
jaspes  intermédiaires.  J'ai  déterminé  en  même  temps 
leur  proportion  d'eau. 

I.  Grès  argileux.—  Il  est  à  peu  près  à  Tétat  normal.  Sa  cou- 
leur est  gris  verdâtre.  Ses  figures  sont  tapissées  de  dolomie. 
H  contient  beaucoup  de  paillettes  de  mica  blanchâtre.  Il  est 
tendre  et  peu  cohérent.  Des  veines  fines  et  très-rapprochées 
iudiqaent  sa  stratification.  Dans  la  calcination  il  se  fritte  à  la 
température  rouge  ;  par  conséquent  il  est  facilement  fusible , 
même  lorsqu'il  n'est  pas  métamorphosé. 

II.  Grès  ja*}iè.  —  Il  est  blanchâtre,  veiné  de  gris,  dur  et  fhi- 
TOME  Ml,  i857.  5i 
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gile.  Sa  CMmraeft  aequilleuso.  U  est  encore  nigueox.  lAstme^ 
ture  aréaacée  s'y  distingue  très-bien  dans  les  parties  blan- 
cbfttres,  mais  elle  a  disparu  dans  les  veines  grises.  L*échantillon 
a  été  pris  &  i^^So  environ  du  basalte. 

m.  Jaspe,--  U  est  fortement  veiné  de  gris  noir&tre ,  dur  et 
sonore;  de  plus,  il  est  lustré,  semi-vitreux  dans  certaines par- 
UeSf  et  son  grain  est  indiscernable,  il  donne  encore  par  insuf- 
flation rôdeur  argileuse.  Il  a  été  pris  à  une  moindre  distance 
du  basalte.  Quand  on  le  calcine,  il  devient  gris  brunâtre  et  il 
fbnd  suivant  les  veines  grises  qui  sont  les  plus  riches  en  alcalis. 

IV.  Jaspe  poreelanite.  —  Il  a  une  belle  couleur  noire  bien 
uniforme,  un  éclat  vitreux  et  résineux.  U  est  tout  à  fait  com- 
pacte. ^  ca^ure  est  esquiUeuse  et  conohoide,  La  strœtiire 
arénacée  et  schisteuse  y  a  complétem^t  dispfinL  U  se  fritte  ft 
la  chaleur  rouge  et  conserve  sa  couleur  noire  après  calcina- 
tlon.  fl  a  été  pris  auprès  du  basalte. 


1. 

11. 

III. 

IV. 

Densité  . 

.     a,530 

a,5i9 

a,6i« 

3,ft5l 

Eau  .  .  . 

.     3,35 

5,do 

3,90 

hfjo 

On  voit  que  daos  le  grès  argileux  nonnal  la  densité 
est  plu9  grande  que  dans  le  grès  métamorphique. 

La  densité  est  la  plus  petite  dane  la  roche  changée 
w  ja3pe-pQrcelamte  ;  il  est  d'ailleur3  &cile  de  s' eu 
rendre  compte,  si  l'on  observe  que  la  roche  est  alors  à 
l'état  vitreuXf  et  qu'elle  ressemble  beaucoup  au  rétinUe. 

Quant  à  la  proportion  d'eau,  elle  est  toujours  plus 
grande  dans  la  roche  métamorphique  que  daus  la  roche 
normale.    • 

Je  remarquerai  ici  que  la  présence  de  l'eau  dans  le 
jaspe-porcelanite  démontre  bien  qu'il  ne  provient  pas , 
comme  on  l'admet  généralement,  d'une  simple  calci- 
uation  d'une  roche  argileuse  qui  aurait  été  vitrifiée  par 
la  chaleur. 

Pour  me  rendre  oompte  du  métamorphisme  qui  a 
produit  le  jaspe-porcelanite,  il  m'a  paru  nécessaire 
d'étudier  plus  complètement  cette  roche  et  de  recher- 
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chtr  la  comiKMitioQt  qui  jusqu'ici  n'a  pas  encore  été 
déterminée. 

~  J'ai  constaté  que  le  jaspe  -  porcelanite  d'Essey 
attaqué  par  l'acide  chlorhydrique  laisse  un  léger  n^ 
sidu  noirâtre  qui  disparaît  par  le  grillage  ;  ce  résidu  est 
dose  formé  par  une  matière  charbonneuse  xjui  donne  au 
moins  en  partie  i  la  rociie  sa  couleur  noire. 

Traité  par  l'eau  bouillante ,  le  jaspe-porcelamte  laisse 
dissoudre  une  trace  de  chlorure.  Il  s'attaque  incomplé- 
traient  par  l'acide  dilorbydriqua;  mais  la  liqueur  acide 
prend  immédiatement  use  couleur  verte  foncée  mooi- 
tnot  que  le  fer  est  à  l'état  de  protoxyde.  Qu(ind  il  .est 
altéré  par  l'action  de  l'air,  la  couleur  passe  du  noir  au 
ronge.  Comme  toiqours,  il  contient  plusieurs  centièmes 
â^0Kyde4efer. 

J'ai  fait  boumûr,  aivirim  pendant  «ne  heure»  de  la 
potasse  au  dixième  avec  du  jaspe-porcelanite  porpby- 
risé;  j'ai  constaté  qu'il  s'attaque  légèrement  et  que  la 
proportion  dissoute  est  seulement  de...  5,58. 

Jaspe  poreelanite  d^Fssey  (IV). 

Silice , 65,75 

Ainmine 16,96 

Protoxyde  de  fer 6,28 

Protoxyde  de  aaaganèee iraoes. 

Cteux. .  ^  .  0^76 

Magnésie ^^ 

so\ide 5,7Q 

Potasse 3,45 

Eau. 6,57 

Somme  .  .  • ioo,/!i8 

)Le  jaspe-fK»*celaiiite  d'Essey  provient  du  métamcnr- 
pbisme  d'un  grès  argileux  ;  par  conséquent  il  a  de  l'ana^ 
logie  avec  le  kieselscbiefer,  avec  la  lydienne  et  avec  le 
jaspe  proprement  dît.  D'un  attire  céié  »  il  se  raj^oche 
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aussi  du  rétinite  ou  pechstein  par  Tensemble  de  ses  ca- 
ractères. 

Lejaspe-porcelanite(lV)  dont  je  viens  de  fwre  con- 
naître la  composition  se  trouve  très-près  du  basalte  : 
aussi  est-il  disloqué,  et  comme  son  métamorphisme  est 
très«complet«  il  serût  difficile  de  préciser  la  couche 
même  qui  lui  a  donné  naissance  ;  toutefois  il  provient 
bien  certainement  d'un  grès  argileux. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'étudier  les  roches 
I,  II,  III.  On  voit,  en  eflFet,  qu'elles  appartiennent  à  un 
même  banc  de  grès  argileux.  De  plus,  on  y  suit  pas  à  pas 
tous  les  progrès  du  changement  en  jaspe-porcelanite. 
Afin  d'apprécier  avec  certitude  les  modifications  chi- 
miques survenues,  il  m'a  donc  paru  nécessaire  d'es- 
sayer le  grès  argileux  I,  le  grès  jaspé  II,  le  jaspe  III, 
et  de  les  comparer  au  jaspe-porcelanite  IV. 

1.  u.  ui. 

Silice ,  .  •  .  .    70,55     69,05     66,75 

AlumineetOxydedefer.    ai,a5      ai,o5      ai,o5 

Chaux 2,65       0,55        i,o5 

Magnésie 0,61        0,70       o,85 

Alcalis  et  perte  (diff.} .  .      1,69       3,ù5       64^ 
Eau 3,a5       5,io       3,90 

100,00  100,00  100,00 
Plusieurs  faits  importants  ressortent  de  ces  analyses: 
d'abord ,  lorsqu'un  grès  argileux  est  métamorphosé  en 
jaspe-porcelanite,  sa  teneur  en  silice  n'augmente  pas, 
comme  on  l'admet  généralement,  mais,  au  contraire, 
elle  diminue.  La  silice  éliminée  est  remplacée  par  des 
bases,  notamment  par  de  l'oxyde  de  fer  et  surtout  par 
des  alcalis.  L'oxyde  de  fer  contribue  sans  doute  à  don- 
ner une  couleur  foncée.  C'est  d'ailleurs  aux  alcalis  que 
le  jaspe-porcelanite  doit  l'éclat  lustré  et  demi-vitreux 
qui  le  caractérise. 
A  Essey,  la  proportion  de  silice  éliminée  est  très- 
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notable;  car  ai  Ton  compare  le  grès  argileux  1  avec  le 
jaspe-porcelanite  IV,  elle  s'approche  de  7  p.  loo  La 
proportion  d'alcalis  gagnée  s'élève  d'ailleurs  à  5,44. 

En  général,  la  densité  d'une  roche  silicatée  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'elle  est  plus  basique;  on  peut  donc 
s'étonner  que  la  densité  du  jaspe  soit  moindre  que  celle 
du  grès  argileux.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  jaspe- 
porcelanite  est  à  un  état  semi-vitreux  :  ce  qui  tend  à 
diminuer  sa  densité. 

Enfin  j'observerai  aussi  que  le  jaspe-porcelanite  dif- 
fère complètement,  par  l'ensemble  de  ses  caractères,, 
de  toutes  les  roches  siliceuses  ou  argileuses  qui  ont  été 
métamorphosées  au  contact  des  roches  trappéennes. 
Et ,  tandis  que  sa  teneur  en  silice  a  notablement  dimi- 
nué ,  on  a  vu  qu'elle  peut  quelquefois  augmenter  dans 
certaines  roches  métamorphiques  (p.  255). 

D'un  autre  côté,  cependant,  le  jaspe-porcelanite  et  le 
grès  métamorphique  imprégné  de  zéolithes  sont  sou- 
vent associés  dans  le  même  gisement  ;  c'est  notamment 
ce  que  Ton  observe  à  Essey ,  k  Blaue  Ruppe ,  à  Wilden- 
stein  :  les  grandes  différences  que  ces  roches  métamor- 
phiques présentent  entre  elles,  doivent  donc  tenir  sur- 
tout à  leur  composition  originaire. 

Les  diverses  analyses  du  jaspe-porcelanite  montrent 
d'ailleurs  qu'il  a  une  composition  variable  ;  et  il  devait 
en  être  ainsi,  puisque  ce  n'est  pas  un  minéral  défini. 
Il  se  rapproche  toujours  plus  ou  moins  de  la  roche 
normale  qui  lui  a  donné  naissance  ;  mais ,  quelle  que 
soit  son  origine,  il  a  des  caractères  constants  qui  sont 
impossibles  à  méconnaître ,  et  qui  accusent  un  même 
métamorphisme. 

Si  l'on  cherche  maintenant  à  expliquer  comment  une 
roche  argileuse^  et  notamment  le  grès  schisteux  d'Es- 
sey,  s'est  changé  en  jaspe-porcelanite,  voici  de  quelle 
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maDière  an  |>eui  i'eii  rendre  compte.  Au  ixioitiein  de 
Féruption  du  basalte ,  il  est  vraisietnblable  qtfû  ^m. 
produit  des  infiltrations  d'eaux  (âiaude»  et  tninérales. 
Leur  existence  est  démontrée  par  le  développement  de 
la  baryte  sulfatée,  des  carbonates,  des  2éolithes,  des 
sulfures  métalliques  et  des  minéraux  des  gttes  métalli- 
fères, qui  s'observent  dans  les  fissures  des  différentes 
roches  enveloppant  le  basalte.  Dès  lors  ces  eaux  qui  con- 
tiennent des  bases  ont  pu  dissoudre  de  la  silice  dans  les 
parties  argileuses  et  introduire,  au  contraire,  deToxyde 
de  fer  et  des  alcalis .  Ces  réactions  se  sont  dans  doute  opé- 
rées sous  une  forte  pression  et  à  une  température  élevée. 
L'association  du  jaspe-porcelanite  avec  des  miné- 
raux d'origine  évidemment  aqueuse,  démontre  donc 
qu'il  n'est  pas  le  résultat  d'une  action  ignée  propre- 
ment dite.  Il  ne  serait  pas  exact  de  le  comparer  à  la 
porcelaine  et  aux  produits  agglutinés  par  la  chaleur 
âeule.  La  composition  et  le  Cément  du  Jaspe-porcela- 
ûlte,  la  nature  deâ  minér^mx  qui  lui  sont  associés,  font 
voir,  au  contraire,  que  l'action  aqueuse  a  joué  tin  rOle 
important,  et  même  le  tôle  principal. 
5 124.  —  On  a  pu  remarquer  qu'il  existe  la  plus  grande 

êJl^i^      analogie  entre  le  jaspe-porcelanite  et  la  paJagonite. 
porc0U»nite        Eu  effet,  cos  deux  substances  contiennent  de  l'eau  et 
«<  to  paiagontie,  ^^^^  ^  ^^  ^^^^  semi-vitreux  ;  elles  ont  aussi  la  plupart 

de  leurs  caractères  communs.  Le  jaspe-porceknite  est, 
il  est  vrai,  beaucoup  plus  riche  en  silice,  et  il  ne  se  laisse 
pas  décomposer  par  les  acides;  mais,  quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  possible  que  ces  deux  roches  métamorphiques 
aient  été  produites  de  la  même  manière;  dans  ce  cas, 
leurs  différences  tiendraient  seulement  à  ce  que  la  roche 
métamorphosée  était  clastique  et  trappéenne  pour  la 
palagonite,  tandis  qu'elle  était  argileuse  et  riche  en  silice 
pour  le  jaspe-porcelanite. 
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J*ai  d'ailleurs  fait  observer  que  le  jaspe-porcelanlte 
se  rapproche  du  rértinite  par  l'ensemble  de  se^  carac- 
tères. Car  il  a  une  couleur  noire,  un  éclat  semi-vitreux, 
une  cassure  inégale  et  concholde.  De  plus,  sa  âotnpo- 
sition  chimique  à  Essey  est  presque  la  même  que  Celle 
du  rétinite  de  la  Sardaigne  (i). 

Gependanti  le  jaspe-poi-celanite  diffère  complètement 
du  rétinite  par  l'absence  de  cristaux  de  feldspath  or- 
those  et  de  mica.  Quand  on  Texamine  à  la  loupe  «  on 
retrouve  même  la  structure  sédiment^dre  de  la  roche 
qui  lui  a  donné  naissance.  En  outre,  à  Essey,  il  s'attaque 
beaucoup  moins  parla  potasse  que  le  rétinite;  en  sorte 
que  la  silice  ne  semble  pas  y  être  à  l'état  d'opale  (a). 
Toutefois  il  ne  me  paraît  pas  impossible  qu'à  de  grandes 
profondeurs  cette  roche  métamorphique  devienne  plas- 
tique^ et  qu'elle  forme  alors  des  filons  de  rétinite. 

On  se  rappelle  que  l'étude  des  roches  siliceuses  vi- 
trifiées nous  a  déjà  conduit  à  la  même  conclusion 
(p.  s8a).  Par  conséquent,  il  semblerait  que  le  rétinite 
peut  provenir  de  l'action  que  les  roches  trappéennes 
exercent  dans  l'intérieur  de  la  terre  sur  les  roches  sili- 
ceuses ou  sur  les  roches  argileuses  riches  en  silice. 

2*  Jaspe.  —  Le  jaspe  proprement  dit  comprend  une        s  «2$. 
multitude  de  variétés  qui  passent  l'une  à  l'autre  et  qui        '''*^'" 
peuvent  se  trouver  réunies  dans  le  même  gisement.  Il 
me  suffira  d'en  distinguer  deux  :  le  jaspe  tendre  et  le 
jaspe  dur. 

Le  jaspe  tendre  a  une  dureté  qui  ne  dépasse  pas  celle 
du  feldspath  ;  elle  est  inférieure  à  celle  du  jaspe  le  mieux 
caractérisé.  Il  peut  s'agglutiner,  ou  même  fondre  au 

(0  Bulletin  de  la  goeiété  géologiquej  s*  sér.,  t.  XI,  io5.  Béti^ 
nite  de  la  Sardaigne. 

(a)  De  Taction  ded  alcalis  sur  les  roches.  (  BulleUn  de  la  so- 
ciété géologique^  t.  XI.  p.  137). 
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chalumeau.  Il  provient  du  métamorphisme  de  roches 
argileuses  riches  en  alumine,  telles  que  l'argile,  l'ar- 
gilitheet  le  schiste.  Il  comprend  la  lydienne,  et  il  cor- 
respond au  hornstein  de  M.  Naumann. 

Le  jaspe  dur  est  celui  qui  est  le  plus  connu  et  qui 
s'emploie  dans  les  arts.  Sa  dureté  est  supérieure  à  celle 
du  feldspath.  Il  ne  fond  pas  au  chalumeau.  Il  provient 
du  métamorphisme  des  roches  argileuses  riches  en 
silice,  telles  que  les  schistes  siliceux ,  les  grès  schis- 
teux. C'est  le  phthanite  ou  le  kieselschiefer  des  miné- 
ralogistes allemands.  , 
Jaspe  tendre.  —  Je  commouce  par  décrire  quelques  gisements  dans 
lesquels  il  s'est  surtout  formé  du  jaspe  tendre  au 
contact  des  roches  trappéennes.  Parmi  ces  jaspes  il  en 
est  même ,  comme  celui  de  Portrush ,  qui  ont  été  im- 
prégnés de  zéolithes;  en  sorte  qu'ils  sont  très-fusibles 
et  qu'ils  se  laissent  facilement  attaquer  par  les  acides. 
Méitphyre  Schaumberg.  —  Au  Schaumberg,  près  de  Tholey, 
Schiste  houiU«r.  daus  le  Palatiuat ,  le  mélaphyre  a  fait  subir  des  altéra- 
tions profondes  aux  schistes  du  terrain  houiUer.  Ces 
altérations  ont  été  décrites  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  E.  Jacquot,  et  je  me  suis  proposé  de  rechercher 
le  composition  de  ces  schiste^  métamorphiques. 

Je  rappellerai  d'abord  que  le  Schaumberg  est  une 
montagne  qui  s'élève  de  200  mètres  au-dessus  de  la 
plaine.  Elle  est  presque  entièrement  formée  par  un  mé- 
laphyre qui  a  traversé ,  sans  les  déranger,  les  couches 
du  terrain  houiller  (PI.  V,  fig.S). 

Mélaphyre.  —  Ce  mélaphyre  est  noir  brunâtre  ou 
verdâtre.  Il  contient  du  labrador;  de  l'augite ,  du  fer 
oxydulé.  M.  Bergemann  y  a  trouvé  aussi  9  p.  100  de 
carbonate  de  fer. 

Schiste.  —  Le  schiste  houiller  se  montre  en  couches 
peu  inclinées  qui,  à  la  base  de  la  montagne,  sont  cou- 
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pées  par  la  route  de  Tholey  à  Theley.  11  a  été  recouvert 
par  le  mélaphyre  dans  lequel  on  le  retrouve  aussi  en 
lambeaux.  Bien  qu'il  ait  été  fortement  altéré,  et 
même  jusqu'à  plus  de  20  mètres  du  contact,  il  n'a  pas 
perdu  sa  stratification.  Vers  la  partie  supérieure  de  la 
montagne ,  un  petit  lambeau  de  ce  schiste  bouiller  est 
d'ailleurs  transformé  en  un  jaspe  pétrosiliceux.  11  se 
laisse  facilement  rayer  par  l'acier,  mais  il  est  devenu 
extrêmement  tenace;  aussi  le  préfère-t-on  à  tous  les 
matériaux  du  pays ,  et  a-t-on  ouvert  une  carrière  dans 
laquelle  on  l'exploite  pour  le  chargement  de  la  route  (1  ). 
J'ai  examiné  trois  variétés  du  schiste  houiller  du 
Schaumberg  qui  en  représentent  les  principaux  degrés 
de  métamorphisme.  Ces  trois  variétés  n'appartiennent 
pas  à  la  même  couche;  elles  se  trouvent  aux  points 
marqués  1, 11 ,  111  sur  la  figure.  Je  décris  leurs  carac- 
tères ,  puis  je  donnersd  les  résultats  de  leur  esssd  com- 
paratif. 

I.  Schitiê.  —  Il  a  une  couleur  rouge  lie  de  vin  ou  lilas.  U 
tache  les  doigts  et  il  est  imprégné  d'oxyde  de  fer.  \\  répand 
encore  l'odeur  argileuse.  Par  ses  caractères,  il  participe  à  la 
fois  de  l'état  pierreux  et  de  l'état  argileux. 

IL  Schiste.  —  U  est  gris  un  peu  brunâtre,  légèrement  veiné 
de  noir  comme  le  précédent  La  stratification  y  est  nette.  Il  est 
durci ,  mais  il  se  laisse  facilement  rayer  par  l'acier.  Sa  cassure 
est  esquilleuse  et  assez  compacte.  II  commence  seulement  à 
passer  au  jaspe.. 

III.  Schiste,—-  Il  est  gris  légèrement  verdâtre,  veiné  de  noir 
par  des  parcelles  charbonneuses  changées  en  anthracite.  Il  est 
très-dur  et  très-tenace.  Sa  cassure  est  compacte,  fortement 
esquilleuse,  à  éclat  un  peu  gras.  Q  est  translucide  sur  les  bords. 


(1)  E.  Jacquot  Etudes  géologiques  sur  le  bassin  houiller  de 
iaSarre^p.  17a.— Voir  aussi  :  Steininger,  Geognostische  Beieh- 
reibung  des  Landes  zwischen  Saar  und  Rhein^  p.  1 19,— >Warro- 
bolz.  Karsien  und  von  Dechen»  Archiv.^  t.  X,  p.  3S8. 
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Dani  eertaines  parties ,  on  distingue  des  taches  grises  qui  pa- 
raissent provenir  de  grains  de  quarts  et  qui  se  fondent  dans  la 
roche.  C*est  le  Jaspe  pôtrosiliceuxqui  s*exploite  pour  TentretieD 
de  la  route  (/l^.  8). 

Sehisiês  du  Sehaumberg. 

I.  II.  ui. 

Densité. 3,5a5       9,536        a,6S7 

Résidu    insoluble    dans 
Tacide  chlorhydrique.    6&,75       72,26       72,96 

Silice A8,87  67,96  56,8o 

Alumine 21,80  22,76  2/i,55 

Oxyde  de  fer. 11,21 

Magnésie A,l 

Oxyde  de  manganèse.  •  .  »  .  traces.  »  traces. 

Chaux 1,26  0,86  0,70 

Alcalis  et  perte  (diff.)  ....     0,93  0,68  5,oi 

Perte  au  feu 11,60  9,62  5,66 

■     tl         II         I     *  I    Él    I  I  I  ■■    ■ 

100,00   100,00   100,00 

Ces  schistes  métamorphiques  du  Schaumberg  ont 
une  densité  d'autant  plus  grande  qu'ils  ont  été  plus 
métamorphosés  en  jaspe. 

Lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique  et  qu'on  calcine  les  résidus,  on  trouve  que 
plus  le  schiste  est  changé  en  jaspe  ^  moins  il  s'attaque 
par  l'acide. 

Tous  ces  schistes  contiennent  de  l'eau  et  une  trace 
d'acide  carbonique  qui  fait  dans  l'acide  une  efferves- 
cence lente ,  mais  ils  renferment  d'autant  moins  d'eau 
qu'ils  sont  plus  métamorphosés. 

Si  l'on  compare  les  schistes  jaspés  (II)  et  (III)  avec 
le  schiste  argileux  (I),  on  voit  qu'ils  difiëreut  surtout 
de  ce  dernier  en  ce  qu'ils  contiennent  plus  d'alcalis, 
plus  de  silice,  plus  d'alumine,  et  au  contraire  moins 
d'eau ,  moins  de  fer  et  moins  de  chaux. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ROCHES  TRAPPÈENNES.  /^ç^l 

Toutefbid  il  faut  obdenrer  que  les  trois  schistes  du 
Scbaumberg  n'appartiennent  pas  à  la  même  cotlche; 
leur  composition  dépend  donc  à  la  fois  de  leur  état  dri- 
^aireetde  leurs  altérations;  par  suite,  il  est  assez 
di£9cile  de  bien  préciser  quelles  sont  les  tnodiflcations 
qui  ont  accompagné  la  formation  du  jaspe. 

Lorsqu'il  s'est  produit  du  jaspe-porcelanite  au  contact 
d'une  roche  trappéenne,  on  a  vu  d'ailleurs  que  le  méta- 
morphisme est  tout  différent  (§  isS). 

Thnringerwald*  —  Le  gisement  de  Undenberg ,  dans  Méiaphyre 
le  Thuringerwald,  paraît  avoir  beaucoup  d'analogie  sehuie  hooiiier. 
avec  le  précédent;  car  le  schiste  et  le  grès  houiller  y 
forment  un  lambeau  isolé  qui  repose  sur  le  méiaphyre* 
Insensiblement  ils  passent  à  des  jaspes  qui,  d'après 
H.  Credner,  résultent  visiblement  de  l'action  de  la  roche 
trappéenne. 

Iles  à  l'ouest  de  TÉcosse.  —  Le  docteur  Mac  Culloch  Trapp  ei  Schiste. 
a  fréquemment  observé ,  dans  les  lies  à  l'ouest  de  l'E- 
cosse le  trapp  en  contact  avec  le  schiste.  Il  annonce 
que  ce  dernier  a  généralement  été  métamorphosé  eh 
lydienne,  c'est-à-dire  en  jaspe.  Il  suflBra  de  citer  comme 
exemple  le  promontoire  sur  lequel  est  bâti  le  château 
de'Duntulm  (i). 

Inchkeitti.  —  Le  hornstone  de  l'tle  Inchkeith  (Ecosse)  Trapp  et  Roeh» 
provient  du  méiatnorphisme  d'une  roche  argileuse  du     *^^  '"** 
terrain  houiller.  Il  a  une  couleur  noire,  une  cassure 
conchoïde,  et  il  ressemble  un  peu  au  basalte  (2). 

lie  Rattilin.  —  A  Lyad ,  dans  l'Ue  Rathlin ,  sur  la  Trapp  et  Roche 
côte  d'Irlande,  on  trouve  encore  des  roches  argileuses    ^''^  •o««»«- 
changées  en  jaspes.  Elles  ont  une  couleur  noirâtre  et 


(1)  ^  description  of  th$  wêiUm  Mandé  of  Seotland^  t.  UI, 
PI.  VI,  p.  i3. 

(9)  Necker  de  Saussure.  Foyage  en  Éeo$s$,  1 1,  p.  sô?  i  969. 
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elles  soDt  habituellement  désignées  sous  le  nom  de  ly- 
diennes. 
Doiérite  et  Roobe     Fairhead.  —  A  Fairbead ,  au  nord-est  de  Tlrlande ,  il 
argileuse,      ^g^^  jçg  jaspcs  qui  proviennent  du  métamorphisme 
de  rocbes  argileuses  du  terrain  bouilier.  Ils  sont  ten- 
dres, fusibles,  très-compactes,  à  cassure  esguilleuse. 
Leur  couleur  est  grise,  brunâtre,  violacée  ou  noire. 
JTai  trouvé  que  Tun  de  ces  jaspes ,  qui  était  d'un  noir 
foncé  et  qui  provenait  de  Culfeightrin ,  avait  une  den- 
sité de  2,744  et  renfermait  4»35  d'eau.  La  roche  qui  a 
produit  le  métamorphisme  est  une  doiérite,  à  très-gros 
cristaux  d'augite,  qui  avait  vraisemblablement  une  tem- 
pérature élevée. 
Doiérit«^eiscbisie     Ballycastle.  —  Dans  les  houillères  de  Ballycastle,  le 
houiiier.      grand  dyke  de  doiérite  {greenstone)  nommé  Garrick 
Mawr  a  fait  sentir  son  influence  sur  le  grès  et  le  schiste 
houiiier  jusqu'à  une  distance  de  i5  mètres.  De  plus, 
il  a  métamorphosé  en  jaspe  le  schiste  bouilier  qui  se 
trouve  à  son  contact.  Il  l'a  rendu  prismatique  et  quel- 
quefois celluleux.  Ce  fait  est  d'autant  plus  intéressant 
à  signaler  que  le  jaspe  et  la  doiérite  de  Ballycastle 
se  retrouvent  avec  les  mêmes  caractères  dans  le  célèbre 
gisement  de  Portrush.  Le  métamorphisme  est  donc  le 
même,  seulement  il  a  été  produit  sur  ime  échelle  plus 
petite  et  sur  des  roches  argileuses  d'âges  différents. 
y«p«  PortrusL  —  A  Portrush,  au  nord-est  de  l'Irlande, 

Doiéirtte eiMarna  ^^  ^rouvc  uuc  rocho  qui ,  au  premier  abord ,  semble 
du  liad.       être  trappéenne  et  qui  renferme  cependant  des  fossiles 
très-bien  conservés. 

Les  partisans  de  Werner,  Kirwan,  le  docteur  Ri- 
chardson  et  Dubourdieu  assimilèrent  cette  roche  au 
basalte;  ils  conclurent  alors  de  la  présence  des  fossiles 
que  le  basalte  avait  une  origine  aqueuse  et  qu'il  s'était 
formé  au  fond  de  la  mer. 
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Les  partisans  de  Hutton ,  sir  James  Hall ,  Playfair, 
Dolomieu  soutinrent,  au  contraire,  que  la  roche  de 
Portrush  avait  été  déposée  au  sein  des  eaux ,  puis  mo- 
difiée par  une  action  ignée. 

A  une  époque  plus  récente,  le  gisement  de  Portrush 
a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  MH.  Gonybeare, 
Buckland,Bryce,  Oldham,  mais  surtout  par  M.  Griffith 
et  par  le  colonel  Portlock  (i).  Je  Taî  visité  moi-môme  en 
i852  et  je  vais  le  décrire  sommairement  :  je  chercherai 
ensuite  queUes  sont  les  altérations  subies  par  la  roche 
métamorphique  de  Portrush. 

La  base  du  promontoire  sur  lequel  est  bâtie  la  petite 
ville  de  Portrush  est  formée  par  un  greenstone  qu'on 
retrouve  aussi  dans  les.  tles  Skerries  qui  en  sont  vbi- 


Sur  ce  greenstone  repose  une  roche  stratifiée  fossi- 
lifère nommée  tour  à  tour  cbertj  flintslate^  silieeout' 
basait^  pseudo-biualt^  porcelanite^  thermantide^  lydian- 
stofUy  hornstoney  pétrosilex  et  jaspe;  elle  participe,  en 
eflfét,  plus  ou  moins  des  caractères  de  toutes  ces  roches. 
Quoique  sa  structure  veinée  soit  généralement  assez 
confuse,  je  la  désignerai  sous  le  nom  de  jaspe;  car  on 
▼erra  plus  loin  qu'elle  présente  bien  les  caractères  du 
jaspe  tendre  et  qu'elle  est  même  imprégnée  de  zéo- 
Uthes. 

Le  jaspe  de  Portrush  plonge  au  nord-est  dans  le  pro- 
montoire et  au  sud-est  dans  les  îles  Skerries.  Il  dis- 
paraît d'ailleurs  sous  la  mer  et  sous  les  dunes;  mais  au 
Bud-est  de  Portrush  et  à  White-Rock,  on  rencontre  le 
greensand,  ainsi  que  la  craie. 

Les  recherches  de  Playfair,  Gonybeare  et  Buckland 


^i)  Colonel  Portlock    Rqwrt  on  the  geology  of  the  country 
of  Londanderry  and  of  paru  of  Tyrone  and  Fêrmanagk. 
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ont  appris  que  Is  jaope  de  Portrosh  d(Mt  ètn  n^iporté 
AU  lias.  Oo  y  1^  trouvé*  ra  effet,  ob  grand  nooii^rede 
fossiles,  notamment  des  aauBooites  qui  sont  eocofs 
déterminables.  Ces  fossiles  sont  Vammeniies  intermê' 
dMii,  Yammonitêê  Hacdmmêtti  ^  des  béiemnites,  des 
peignes,  des  limes,  des  phoUodomyes,  des  airicales, 
des  unies.  Us  ne  diffèrent  pas  de  ceux  qu'on  rencontie 
dans  le  lias  marneux  et  aormal  de  Balliatoy.  £b  outre, 
IL  Griffitb  a  constaté  qu«  le  lias  bleu  et  maroeoi 
forme  le  fond  de  h  mer  entre  les  tlesSkerries  et  b  îmm 
ferme. 

I4  craie  est  d'ailleurs  en  stratiifiation  concordante 
avec  le  lias  métammrpfaique. 

L'épaisseur  du  Ikis  de  Portru^  est  aealânent  de 
1  mètre  à  1  "",30  sur  le  côté  ouest  du  promontoire  et  Je 
s  métras  à  0^,70  eur  le  côté  est 

Entre  le  greenstooe  et  le  lias  métamcHphique,  ML  le 
colonel  Portlock  a  signalé  l'existence  d'une  roche  de 
paçsage.  Cette  roebe  e'obsenre  bien  dans  les  lies  Skar" 
iies«  Elle  participe  du  greenstone  par  ea  structure  cria- 
talline  et  par  les  minéraux  qu'on  y  observe.  EUa  ren- 
ferme,  en  efiSsi,  de  l'augite,  et  sir  Bobert  Ease  y  a 
trouvé  aussi  une  espèce  de  bronzite  (1) .  Toutefois,  elle 
a  conservé  un  indice  de  stratifieation  et  elle  doit  Mre 
considérée  comme  du  lias  plus  fortement  altéré.  On 
peut  suivre  le  passage  successif  du  greenstone  à  grands 
cristaux  an  greenstone  grenu ,  puis  au  jaspe  (m  loiett  an 
schiste  durci  et  encore  fossilifère  du  lias« 

Le  lias  métamoiphique  est  d'ailleurs  traversé  par 
des  fissures.  Ces  fissures  sont  d'autant  plus  nombreuses 
qu'on  est  plus  raj^ocbé  du  greenstone  ;  et ,  comme 
nous  allons  le  voir  plus  loin ,  elles  ont  été  remplies  par 

(i;  Goieael  Portlock.  Report f  etc.,  p.  74t. 
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le  groeufttpne  lo^fime  et  par  46t  léoliûm»  Au  cootact 
^dfis  veû)9&  dQ  gr^mstODQ  qui  le  péoètrefit»  leliasi^t 
altéra  at  les  dem  roches  8e  fondent  quelquefois  eur 
xam  petite  étendue.  Quant  à  la  etratification,  elle  de- 
Tient  de  plus  em  plus  confuse  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  greenstone. 

Tel  est  le  gisement  du  lias  métamorphique  de  Port- 
rusb«  La  fig,  17,  PL  V,  donne»  du  reste,  une  eoupe 
théorique  faite  du  nord- ouest  au  sud-est,  suivant  la 
limgueur  du  promontoire  de  Portrush. 

U  importe  maintenant  de  décrire  plus  complètement 
les  caractères  du  greeustone ,  du  lias  normal  et  du  lias 
métamorphique. 

DoUfite,  —  Le  greenstone  de  Portrush  présente  une 
grande  différence  d'aspect  avec  le  trapp  qui  couvre  le 
Qord^rest  de  l'Irlande;  mais  cette  diff^nee  eet  plus 
apparente  que  réelle  ;  elle  tient  surtout  &  ce  qu'il  est 
plus  cristallin  et  plus  feldspathique. 

Ce  gre^istooe  est  ce  que  nous  n(«m(ms  en  France 
upe  dolente,  U  est  fiormé  de  la]>rsdor  verd&tre  en  la- 
melles mâclées  de  plusieurs  centimètres  et  d'augite 
vert  noirâtre  en  beaux  cristaux.  On  y  distingue  aussi 
du  fer  oxydulé  et  quelquefois  du  mica  bronzé  en  la- 
melles qui  atteignent  1  centimètre. 

Il  est  d'ailleurs  traversé  par  un  grand  nombre  de 
zéolithes  qui  se  ramifient  et  pésètrent  intimement  toute 
sa  masse.  Ces  zéolithes  sont  la  chaba^,  la  natrolithe,  la 
mésotype«la  mésole,  rharringtonite(mésolitine),rheu- 
laudlte^  la  stUJbite  «  Tapophyllite ,  la  laumonite ,  l'aju- 
minite^  lascoulérite  (thomsonite),  etc.  U  y  a  aussi  dans 
ces  filons  de  la  chaux  carbonatée  blanc  jaunâtre  et 
^thique,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  stelUte  et  môme 
du  feldspath,  ainsi  que  de  l'augite  en  très*gros  cris- 
taux. 
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J'ai  examiné  un  échantillon  de  dolente  qne  j'avais 
pris  dans  la  grande  carrière  de  laquelle  on  a  extrait  les 
pierres  qui  ont  servi  à  construire  la  jetée  de  Portrush. 

Cette  dolente  contient  4*22  d'eau  et  eUe  laisse  dans 
l'acide  chlorhydrique  un  résidu  de  76.  Il  importe  d'ob- 
server qu'elle  ne  renferme  pas  de  carbonate ,  bien  qu'il 
y  en  ait  habituellement  dans  les  roches  trappéennes. 
Elle  forme  d'ailleurs  un  immense  dyke  qui  a  soulevé  le 
lias  par  lequel  elle  est  encore  recouverte  (P1.V,  fig.  17). 

On  comprend  donc  que  le  dégagement  de  substances 
volatiles  devait  se  fûre  plus  facilement  à  la  partie  su- 
périeure du  dyke  que  sur  ses  parois  latérales  ;  par  suite, 
il  n'est  pas  étonnant  que  le  métamorphisme  .de  contact 
s'observe  ici  sur  plus  d'un  miUe  quairé  d'étendue. 

lÀoi  normal.  —  Comme  nous  l'avons  vu,  on  trouve 
le  lias  normal  à  Ballintoy  et  même  dans  le  fond  de  la 
mer,  tout  près  de  Portrush. 

Il  est  bleu ,  argileux ,  calcaire,  et  il  se  présente  avec 
ses  caractères  habituels.  M.  Apjohn  a  fait  une  analyse 
de  ce  lias  qu'il  a  attaqué  par  l'adde  chlorhydrique  (i). 

Lias  de  Portrush. 

Résidu  argileux  et  SiUce 66,90 

Alumine 1,76 

Oxyde  de  fer 7,43 

Eau  et  perte 10,96 

Carbonate  de  chaux 19,0a 

Carbonate  de  magnésie.    .  .  •  .  3.94 

100,00 

Les  carbonates  forment  plus  du  cinquième  de  la  roche 
normale  ;  or,  nous  allons  voir  qu'il  n'y  en  a  plus  trace 
dans  la  roche  métamorphique. 

Lias  métamorphique  ou  jaspe. — Le  jaspe  de  Portrush 

(1)  Colonel  Portlock.  Report ^  p.  iko. 
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se  divise  en  fragments  anguleux  ayant  quelquefois  une 
structure  prismatique  ou  pseudorégulière.  Cette  parti- 
cularité a  été  cause  que  pendant  longtemps  on  Ta  con- 
sidéré comme  du  basalte  compacte.  La  dolérite  qui  le 
supporte  alterne  plusieurs  fois  avec  lui  et  s'y  ramifie 
en  une  multitude  de  petits  filons. 

En  outre,  on  observe  dans  toute  la  masse  du  jaspe 
des  veinules  qui  sont  remplies  par  des  zéolithes.  Ces 
zéolithes  sont  souvent  à  l'état  filamenteux.  Elle  se  sont 
développées  partout  où  il  existait  des  cavités.  Elles  se 
montrent  non -seulement  dans  le  lias  métamorphique 
et  cristallin  qui  est  le  plus  rapproché  du  trapp ,  mais 
aussi  dans  le  jaspe  au  milieu  duquel  les  fossiles  ont 
été  conservés.  Il  y  en  a  jusque  dans  les  vides  lais- 
sés par  les  coquilles  d'ammonites.  On  a  même  si- 
gnalé de  l'augite  et  du  trapp  cristallin  dans  le  rostre 
d'une  bélemnite.  Les  zéolithes  du  jaspe  sont  d'ailleurs 
les  mêmes  que  celles  de  la  dolérite;  mais  elles  sont 
moins  nombreuses.  Je  citerai  spécialement  :  le  mésole, 
qui  est  blanc  grisâtre,  translucide,  mammelonné,  à 
éclat  soyeux,  la  chabasie,  la  stilbite,  l'apophyliite. 

L'apophyllite  contient,  comme  Ton  sait,  du  fluor; 
on  comprend  donc  que  le  lias  de  Portrusb  étant  pé- 
nétré par  des  matières  fluorées  ait  dû  perdre  facilement 
ses  caractères  primitifs.  Le  mica  dont  j'ai  signale  l'exis- 
tence dans  la  dolérite  de  Portrusb  montre,  du  reste, 
qu'elle  était  fluorée;  en  même  temps  il  permet  d'expli- 
quer comment  l'apophyllite  a  pu  se  développer  dans  la 
roche  trappéenne  et  même  jusque  dans  la  roche  méta- 
morphique. 

Les  fissures  de  la  roche  métamorphique  de  Portrush 
renferment  encore  de  l'arragonite  qui  toutefois  est  rare. 
On  y  trouve  même  de  l'augite  ;  il  y  en  a  notamment 
TOMB  xu,  1857.  3« 
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dans  la  variété  criaudliae  qui  6Bt  au  contact  immédiat 
da  la  dol^ite  à  laquelle  eue  passe. 

Le  jaspe  de  Portrush  paraît  homogène  ;  mais  en  Texi^  ^ 
minant  avec  plus  de  soin  »  on  reconnaît  que  cette  ap- 
parence est  trompeuse;  on  y  distingue,  en  effet,  des 
veines,  ainsi  que  des  marbrures  qui  diffèrent  par  leur 
couleur  et  par  leur  dureté.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  se 
voit  très-bien  quand  il  a  été  exposé  à  l'action  de  Tair; 
car  il  s'altère  très-inégalement,  en  aorte  qu'il  devient 
carié  et  celluleux  (PL  V,  fig.  18). 

On  peut  remarquer  dans  le  jaspe  marbré  et  noirâtre 
des  glandules  allongées  de  couleur  grise  :  elles  me  pa- 
raissent remplies  par  une  matière  zéolithique  compacte  ; 
car  elles  sont  tendres,  elles  se  frittent  dans  la  calci- 
nation  et  elles  s'attaquent  très -facilement  par  l'acide 
chlorhydrique. 

Le  jaspe  métamorphique  de  Portrush  a  une  couleur 
noire  ou  grisâtre.  Il  est  très-compacte ,  sonore,  fragile, 
à  cassure  tranchante  et  concboîde.  Sur  les  bords,  il  est 
translucide.  Son  éclat  est  un  peu  gras,  comme  celui  du 
pétrosilex  (bomstone)  ;  il  n'est  pas  vitreux  conune  dans 
la  porcelanite. 

Sa  dureté  est  comprise  entre  celle  du  feldspath  et  des 
xéolitbes.  U  ne  contient  pas  de  carbonate  de  chaux  ou 
seulement  des  traces. 

J'ai  déterminé  la  densité  et  la  quantité  d'eau  de 
cinq  variétés  de  ce  jaspe  : 


L  Gris  bleu&tre,  dur,  à  cassure  très-esquilleuse.  9,836  1 ,35 

n.  Noir,  dur,  à  cassure  très-esquilleuse .  .  .  .  9,711  1,90 

III.  Noir,  enveloppant  un  rostre  de  bélemnite.  .  9,6So  9,5s 

IV.  Noir,  avec  une  bélemnite,  de  BaUjrwillio.  .  9,610  3,o5 
V.  Grisnoirâtre»  marbré •«•....  9,6i3  3,88 

La  densité  du  jaspe  de  Portrush  est  assez  élevée  ;  elle 
varie  à  peu  près  en  sens  inverse  de  la  proportion  d'eau 
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qu'il  renferme.  Quand  il  a  une  couleur  pâle  et  gtis&tre, 
sa  densité  est  généralement  faible,  et  il  Contient  plus 
d*eau;  il  est  donc  probable  qu'il  s'y  trouve  alors  plus 
de  zéolithes. 

Toutes  les  variétés  que  j'ai  examinées  avaient  au 
moins  i  p,  loo  d'eau. 

U  fond  facilement,  mais  inégalement,  à  la  tempéra- 
ture du  rouge.  Dans  les  parties  les  plus  fusibles,  il  se 
produit  un  verre  blanc,  trës-bulleux  et  il  s'opère  une 
sorte  de  liquation. 

Quand  on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique»  il  s'at- 
taque fortement,  eu  égard  à  la  proportion  de  silice  qu'il 
renferme;  il  laisse  alors  un  résidu  blanchâtre  pesant 
76,75.  Toutefois,  comme  il  ne  fait  pas  gelée  avec  Facide, 
il  est  probable  que  les  zéolitbes,  si  bien  caractérisées 
dans  les  fissures  du  jaspe,  ne  sont  cependant  pas  com- 
plètement formées  dans  sa  pâte. 

Avec  l'acide  chlorhydrique,  le  jaspe  donne  un  déga- 
gement très-sensible  d'hydrogène  sulfuré  indiquant 
qu'il  contient  un  sulfure.  U  y  a  certainement  de  la 
pyrite  magnétique  qu'on  peut  enlever  aveo  le  barreau 
aimanté  et  qui  se  montre  même  en  nodules  assez  gros. 
On  retrouve  donc  ici  cette  pyrite  qui  est  si  fréquente 
dans  les  roches  métamorphosées  par  les  roches  trap- 
péennes. 

Il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  (sperkies)  ;  elle  forme 
ordinairement  des  dendrites  qui  tapissent  les  vides  lais- 
sés libres  par  les  ammonites. 

Dans  l'échantillon  dont  on  trouvera  plus  loin  l'ana- 
lyse, j'ai  constaté  qu'il  y  avait  seulement  Ofd^  p-  lOO 
de  soufre. 

Le  jaspe  perd  d'ailleurs  sa  couleur  noire  lorsqu'on 
l'attaque  par  l'acide,  et  si  l'on  emploie  l'acide  nitrique, 
il  donne  même  des  vapeurs  rutilantes  :  cette  oouleur 
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n'est  donc  pas  due  à  une  matière  charbonneuse,  mais 
à  du  sulfure  de  fer  disséminé  en  parcelles  très-fines. 

M.  le  professeur  Th.  Andrews  a  constaté  aussi  que 
lorsqu'on  traite  le  jaspe  de  Portrush  par  le  sulfate  de 
cuivre,  il  réduit  un  peu  de  cuivre  à  l'état  métallique. 
D'Un  autre  côté,  je  me  suis  assuré  que  la  pyrite  magné- 
tique, mise  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
neutre  ou  acidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  ne  donne 
pas  lieu  à  un  dépôt  de  cuivre. 

J'ai  analysé  le  jaspe  gris  noirâtre  V,  dont  la  densité 
est...  2,61 3,  et  sur  lequel  on  observe  encore  des  em- 
preintes bien  distinctes  d'ammonites. 

Jaspe  de  Portrush. 

smce 67,45 

Alumine •  •  .  17*61 

Protoxyde  de  fer 8,55 

Oxyde  de  manganèse traces. 

Chaux ii,63 

Magnésie  (diff.) 3,o5 

Soude • 3,3A 

Potasse •  •  .  •  •  3,69 

Eau  et  perte  au  feu 3,88 

100,00 

Le  jaspe  de  Portrush  ne  renferme  plus  de  carbonate; 
on  a  vu  cependant  qu'il  y  en  avait  dans  le  lias  duquel  i] 
provient;  par  conséquent  les  cairbonates  ont  été  dé^ 
traits  dans  le  métamorphisme.  Ces  carbonates  ont  d'ail- 
leurs  disparu  lentement  ;  car  j'ai  constaté  que  le  rostre 
calcaire  des  bélemnites  a  été  remplacé  par  «ne  pâte 
pétrosiliceuse  qui  a  conservé  la  même  structure. 

Quant  à  la  chaux,  elle  n'a  pas  été  enlevée  complète- 
ment; une  partie  au  moins  paraît  être  restée  dans  le 
jaspe;  elle  s'est  combinée  avec  la  silice,  et  elle  entre 
dans  la  composition  d'un  hydrosilicate. 
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Si  l'on  admet  que  le  lias  normal  de  Portrash  ne  con- 
tienne qne  peu  ou  point  d'alcalis,  ainsi  que  cela  sem- 
blerait résulter  de  Tanalyse  de  M.  Apjobn ,  on  voit  que 
le  lias  métamorphique  en  aurait  gagné,  puisqu'il  en 
renferme  environ  6  p.  loo. 

n  me  parait  surtout  très-remarquable  qu'il  s'y  trouve 
une  aussi  grande  quantité  de  potasse.  Cette  circonstance 
est  sans  doute  en  relation  avec  l'existence  de  l'apopbyl- 
lite,  qui  s'observe  non-seulement  dans  la  dolérite,  mais 
aussi  dans  le  lias  métamorphique;  car  on  sait  que  Tapo- 
pbyllite  est  une  zéolitbe  à  base  de  potasse  KO,2SiO* 
+  8(CaO,SiO*)  4-  16 HO. 

La  teneur  en  silice  du  jaspe  de  Portrusb  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  le  nom  de 
schiste  siliceux  {flintslale)  qui  lui  est  donné  dans  plu- 
sieurs ouvrages.  Toutefois  elle  est  supérieure  à  celle 
du  basalte,  et  c'est  d'ailleurs  ce  qui  se  reconnaît  à  pre- 
mière ^ue.  Aussi  les  partisans  de  Wemer,  qui  le  con- 
sidéraient comme  du  basalte ,  admettaient-ils  que  ce 
basalte  était  très-siliceux  {siliceous  basait). 

La  proportion  de  silice  que  renferme  la  roche  méta- 
morphique de  Portrusb  est,  du  reste,  très-peu  élevée 
pour  un  jaspe;  cependant  elle  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  habituelle  à  l'argile. 

'Si  l'on  compare  ce  jaspe  de  Portrusb  à  celui  d'Essey, 
on  trouve  qu'il  en  diffère  non- seulement  par  sa  compo- 
sition chimique,  mais  encore  par  ses  propriétés  phy- 
siques (p.  4S3).  Car,  tandis  que  le  jaspe  porcelanite 
4*Essey  a  un  éclat  vitreux  et  ressemble  au  rélinite, 
le  jaspe  de  Portrusb  a  un  éclat  gras  ou  pétrosiliceux , 
et  il  est  imprégné  de  zéolitbes.  Ces  différences  entre 
les  deux  ruches  tiennent  non-seulement  à  ce  que  leur 
composition  originaire  n'était  pas  la  même,  mais 
mraîsemblablement  aus^  à  des  variations  dans  les  pbé- 
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nomënes  de  métamorphisme  qui  les  ont  produites. 

Cependant  il  ftiut  remarquer  que  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  jaspes  n'est  pas  très -différente  ; 
et  même  celle  du  jaspe-porcelanite  de  Blaue  Kuppe 
forme  en  quelque  sorte  la  transition  (p.  48o).  En  outre, 
le  jaspe-porcelanite  est  aussi  accompagné  par  des  zéo- 
lithes  qu'on  trouve,  par  exemple,  en  grande  abondance 
&  la  côte  d*Essey.  Il  est  donc  facile  de  concevoir  que  les 
jaspes  porcelanite  et  zéolitbique  puissent  passer  Tun 
&  Tautre  et  se  trouver  réunis  dans  le  même  gisement. 

En  résumé ,  le  lias  métamorphique  de  Portrush  a  été 
soulevé  et  complètement  imbi]>é  par  un  énorme  dyle, 
qui  est  venu  s'y  intercaler.  Ce  dyke  est  formé  par  une 
dolérite  très-cristalline  qui  est  extrêmement  riche  en 
zéolithes.  A  son  contact ,  le  lias  a  pris  la  structure  cris- 
talline; il  a  été  brisé  et  traversé  par  des  filons  de  la  roche 
éruptive.  Jusqu'à  une  grande  distance,  il  a  lui-même 
été  pénétré  par  des  veines  nombreuses  contenant  des 
zéolithes.  Toutefois  il  est  compacte;  il  a  conservé  en 
partie  sa  stratification  et  même  ses  fossiles. 

Ce  métamorphisme  du  lias  doit  être  attribué  h  sa 
pénétration  par  la  roche  éruptive  et  surtout  par  les 
zéolithes.  Les  réactions  chimiques  qui  se  sont  produites 
au  moment  de  l'éruption  de  la  dolérite  ont  dû  être  assei 
complexes  ;  toujours  est-il  que  le  carbonate  de  chaux  a 
disparu  et  que  des  zéolithes  se  sont  formées  dans  le  lias. 

La  présence  de  l'augite  noir  des  volcans  indique,  fi 
est  vrai,  un  grand  développement  de  chaleur;  mais, 
d'un  autre  côté,  les  zéolithes  démontrent  l'interventioii 
de  l'eau  ou  de  vapeurs  aqueuses.  D'ailleurs,  on  trouve 
toujours  de  l'eau  dans  le  jaspe  fossilifère  de  Portrush, 
et  ce  sont  les  zéolithes  qui,  en  pénétrant  toutes  998 
Assurés,  ont  contribué  le  plus  à  son  métamorphisme. 
Les  caractères  de  ce  jaspe  de  PortnuA  hidiquent  doM 


Digitized  by  VjOOQIC 


aOQOBft  TaàPPâENIII8«  &o5 

qu'il  résulte  d'une  action  à  la  fois  Ignée  et  aqueuse 

— Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  jaspe  dur  qui  s'est     J-p*  ém^- 
formé  au  contact  des  roches  trappéennes. 

Ce  jaspe  peut  s'observer  dans  les  mêmes  gisements 
que  le  jaspe  tendre,  et  il  n'existe  même  pas  de  démarca- 
tion tranchée  entre  les  deux  roches.  La  diÎTérence  qu'elles 
présentent  parait  tenir  à  l'intensité  et  à  la  nature  du  mé- 
tamorphisme, mais  surtout  à  la  composition  originaire 
des  couches  argileuses  desquelles  elles  déri^nt. 

D'après  cela,  il  faut  chercher  le  jaspe  dur  au  contact 
des  roches  trappéennes  et  des  roches  argileuses  riches 
en  silice ,  telles  que  les  schistes  siliceux^  les  grès  schis- 
teux. Et,  en  effet,  les  roches argilosiliceuses  du  terrain 
silurien  de  l'Angleterre  ont  souvent  été  métamorphosées 
en  jaspe  dur  par  les  roches  trappéennes. 

Pays  de  Galles.  —  A  Longmyndd  ,  dans  le  pays  de  TrappeiRocbM 
Galles,  les  grès  rouges  argileux  ont  été  changés  en  jaspe  •'BHo-êiiioeinef 
par  le  trapp  du  terrain  silurien.  A  Trafgarn  ^  le  schiste 
silurien  a  de  même  été  changé  en  jaspe  (PL  VI,  fig,  i  ). 

C'est  à  Sir  Roderick  Murchison  qu'on  doit  l'observa- 
tion de  ces  curieuses  métamorphoses  qui  sont  très- 
fréquentes  dans  le  terrain  silurien  de  l'Angleterre.  Il 
les  a  décrites  ^ns  des  ouvrages  devenus  classiques , 
auxquels  je  me  contenterai  de  renvoyer  le  lecteur  (i). 
Je  remarquerai  seulement  que  la  formation  des  jaspes 
n'est  pas  toujours  être  limitée  au  contact  des  roches 
trappéennes  f  et  qu'elle  peut  être  complètement  indé- 
pendante de  ces  roches. 

TyroL  —  Au  col  de  Campagnosco,  entre  le  vallon  de      Hypériit 
Honzoni  et  celui  de  San  Pellegrino^  dans  la  vallée  de  la     *!iite«aM.* 
Passa,  M.  É.  de  Beaumont  a  constaté  que  le  grès  bigarré 
a  été  durci  près  de  son  contact  avec  une  hypérite.  J'ai 

(i)  TheSilurian  gyslem  ,  by  R.  I.  Murchison.  *-  ^*riw^y 
Jommalof§êoi9gfêoM$i^,  t  H,  ^  4ft» 
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examiné  une  argilithe  siliceuse  intercalée  dans  ce  grès 
et  prise  au  contact  immédiat.  Elle  est  grise  légèrement 
verdâtre  ou  quelquefois  rougeâtre.  Elle  a  une  structure 
jaspée ,  et  suivant  les  veines  de  grès ,  elle  est  encore 
arenacée.  Sa  cassure  est  compacte  et  esquilleuse.  Elle 
est  très- dure  et  elle  raye  le  verre  avec  facilité.  Sa  densité 
est...  2,632.  Elle  renferme  seulement...  1,17  d'eau. Tous 
les  caractères  de  celte  roche  argilo-siliceuse  du  grès  bi- 
garré montrent  qu'elle  a  été  métamorphosée  en  jaspe  dur. 
—  Le  jaspe  dur  est  souvent  employé  pour  la  décora- 
tion, et  Ton  recherche  tout  spécialement  celui  qui  est  le 
plus  dur  ou  le  plus  riche  en  silice  ;  car  il  prend  très-bien 
le  poli,  et  il  est  complètement  inaltérable.  C'est  surtout 
dans  rOural  et  en  Toscane  qu'il  s'exploite  pour  les 
besoins  de  l'industrie;  or,  on  va  voir  que  dans  ces 
gisements  il  s'est  formé  au  contact  de  roches  trap- 
péennes  (1). 
Porphyre         Oural.  —  Le  jaspe  de  TOural ,  qui  est  très-estinjé 
Mgiiiqoe      p^^j.  j^  décoration,  a  été  étudié  par  M.  G.  Rose  (2).  A 
'''^Ssîtiîî?™*  Orsk,  il  repose  sur  un  porphyre  augitique.  Plus  loin, 
il  est  recouvert  par  une  hypérite  qui  se  divise  en 
sphéroïdes.  C'est  d'ailleurs  un  schiste  argileut  méta- 
morphique, comme  il  est  facile  de  le  voir  d'après  l'ana- 
lyse qu'en  a  faite  M.  Avdeeff. 

Silice •  .  79,5i 

Alumine 9,3& 

Protoxyde  de  fer 3,3« 

Chaux • à,^i 

.    Magnésie o,5i 

Potasse 0,3a 

Eau 1,56 

(1)  Rapport  iur  les  matériaux  de  eonstruetion  de  Pexposi- 
tùm  universelle. 

(2)  G.  Roie.  Beisênoch  Ural^  t  II»  p.  i85  et  19t. 


Digitized  by  VjOOQIC 


lOGBES  TRAPPÉENHBS.  5o5 

Ce  jaspe  de  TOnral  contient  de  Talumine  et  nn  peu 
d*alcalis.  Sa  composition  indique  qu*il  provient  du  mé- 
tamorphisme d'un  schiste  argilosiliceux. 

—  Les  roches  serpentineuses  ont  très-souvent  altéré    serpenUpe, 
les  roches  argileuses  avec  lesquelles  elles  sont  en  con-  Dio^ta  elITMou 
tact,  et  jusqu'à  une  très-grande  distance  elles  les  ont  •JfîJîudlpBoT 
métamorphosées  en  jaspe. 

C'est  surtout  à  l'Ile  d'Elbe ,  en  Toscane ,  en  Ligurie, 
dans,  l'île  de  Chypre  et  en  Grèce  que  ce  métamorphisme 
remarquable  a  été  observé.  Il  a  été  décrit  par  un  grand 
nombre  de  géologues ,  notamment  par  MM.  Al.  Bron- 
gniart»  Pilla,  Savi,  Fr.  Hoffmann,  Studer,  A.  Burat, 
Diu*ocher,  Meneghini,  Virlet,  Coquand,  Cocchi  et  Albert 
Gaudry. 

La  roche  éruptive  est  une  serpentine  qui  est  géné- 
ralement associée  à  Teuphotide  ou  à  la  diorite.  Les 
roches  argileuses  qu'elle  traverse  sont  les  schistes  ga- 
lestrins  {scisli  galestrini^  galeslro)  et  le  macigno  du 
terrain  tertiaire  inférieur.  Ces  roches  sont  séparées  l'une 
de  l'autrei  par  une  roche  métamorphique  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  dio^pro  (jaspe),  et  le  plus  souvent  de 
gabbro  ro$$o.  Leurs  relations  de  gisement  sont  indi- 
quées d'une  manière  générale  par  le  croquis  (PL  V, 
/ijT.  i4)  que  j'emprunte  à  M.  Cocchi. 

Diaspro.  —  Le  diaspro  est  un  jaspe  très-dur  et  très- 
siliceux.  Il  prend  parfaitement  bien  le  poli,  et  ses  cou- 
leurs sont  extrêmement  vives;  elles  sont  d'ailleurs  tel- 
lement variées,  qu'il  est  possible  d'obtenir  presque 
toutes  les  nuances  avec  ce  jaspe  seul.  Aussi  est-ce  l'une 
des  principales  pierres  dures  que  l'on  emploie  à  la  ma- 
nufacture royale  de  mosaïques  à  Florence.  Le  diaspro 
provient  des  schistes  galestrins,  et  il  s'exploite  surtout 
&  Barga  et  àPontremoli. 

Gabbro  r,oiso.  —  Le  gahbro  rosêo  n'est  autre  chose 
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qtt*un  jaspe  plas  ou  moins  argileiix.  Il  provient  du  mé- 
tamorphisme des  schistes  et  du  macigno.  Comme  Ta 
fait  remarquer  M.  Burat ,  lorsqu'on  l'examine  à  distance 
il  conserre  des  traces  de  stratification,  et  il  est  bien  visi- 
ble qu'il  a  une  origine  métamorphique,  car  ses  couches 
font  suite  à  celles  du  macigno  non  altéré  ;  mais,  à  me- 
sure qu'on  s'approche  du  gabbro  roêsot  sa  stratification 
devient  confuse;  de  plus,  on  y  remarque  une  structure 
fragmentaire  pseudorégulière ,  ou  même  prismatique. 
Quelquefois  cette  structure  est  si  régulière  que  ces 
jaspes  ont  été  nommés  tnattani  (briques);  par  leur 
forme  et  par  leur  couleur  rouge ,  ils  ressemblent ,  en 
effet,  à  des  briques. 

Il  est  surtout  très-difficile  de  distinguer  le  gabbro 
rosso  de  la  roche  éruptive  au  contact  de  laquelle  il  se 
trouve,  lorsque  cessant  d'être  schisteux  il  devient  massif, 
ou  bien  lorsqu'il  renferme  lui-même  des  minéraux  cris- 
tallisés, tels  que  le  pyroxène  et  les  zéolithes. 

n  m'a  paru  intéressant  de  faire  quelques  recherches 
sur  le  gabbro  rosso  ^  qui  est  une  roche  classique  résul- 
tant bien  évidemment  d'un  métamorphisme  de  contact 

— Lorsqu'il  n'est  pas  altéré,  le  gabbro  roMO  a  une  cou- 
leur verdàtre  ou  gris  bleuâtre;  mais  le  plus  souvent, 
comme  son  nom  l'indique ,  l'action  de  l'air  lui  a  donné 
une  couleur  tirant  sur  le  rouge,  qui  est  due  à  de  l'oxyde 
de  fer.  Il  est  très-compacte  et  il  parait  homogène.  Sa 
cassure  est  tranchante  et  esquilleuse.  Par  insufflation, 
il  donne  encore  Fodeur  argileuse.  Sa  dureté  est  d'au« 
tant  plus  grande  qu'il  est  plus  siliceux;  il  raye  facile-' 
ment  le  verre. 

J'ai  fait  l'analyjsie  d'un  gabbro  rosso  qui  provient  du 
cap  Romito,  près  de  livourne.  Il  a  été  mis  à  ma  dispo^ 
sition  par  M.  Burat.  Il  se  divise  en  parallélipipAdes 
bien  réguliers,  et  m  couleur  est  hron  roogeàtre.  C'est 
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la  TAriété  du  gabbro  r os.io  nommée  mattoni.  Sa  densité 
est.,.  «,65».  Quand  on  le  fait  bouillir  arec  Tacîdê  ciilôr- 
hydrique,  il  perd  sa  couleur  rouge  et  ii  s'attaque,  mais 
faiblement  et  sans  donner  de  la  silice  gélatineuse.  Le 
résidu  est  blanc  Jaunâtre,  pulvérulent,  et  filtre  difflci-- 
lement. 

Je  mets  en  regard  du  gabbro  ros$o  du  cap  Rofflito, 
celui  deTImpruneta  qui  a  été  analysé  par  M.  le  profes- 
seur Bechi  (i). 

Gmkkroroê$o 
ioftpRomllo.  Ht  rii«»rqMM. 

Silice  .  , »...  8û,5o  6o,ù6 

Alumine ,  .  .  .  .  6,00  3o,38 

Oxyde  de  fer 3,6a  4,ai 

Protoxyde  de  manganèse.  .       »  1,08 

Chaux « i,o5  9,&5 

Magnésie •  .  •  ^  traœs.  Oé^ 

Potasse  et  soude 1,95  » 

EaUf a,/>7  tff48 

Somme 09fÀ&  ioo«oi 

SI  l'on  compare  ces  analyses  du  gabbro  roêso  «  on  y 
remarque  des  différences  asse^  notable».  Il  est  très- 
facile  de  s'en  rendre  compte  ;  car,  comme  celle  de  tous 
les  jaspes ,  la  composition  du  gabbro  roêso  est  néces^ 
sairement  très-variable  ;  elle  dépend  non-seulement  de 
la  roche  argileuse  originaire,  mais  encore  de  son  méta- 
morphisme. 

Lorsque  le  gaiMro  roê$o  est  dur  et  inftislble.  il  est 
riche  en  silice  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  celui  du  cap  Ro« 
mito,  qui  renferme  près  de  85  p.  1 00  de  silice.  La  teneuf 
en  silice  du  gabbro  rosM  de  l'Impruneta  s'abaisse^  ao 
contraire ,  jusqu'à  60  p«  i  00. 

J'obeenrerai,  d'iûlleurs,  que  le s^aMrofDM» renferme 

(1)  BuUetm  de  ta  ioeiéié  géologique^  %•  série,  tUI,  p.  sOi. 
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plnsienrs  centièmes  d'oxyde  de  fer,  comiDe  sa  couleur 
rouge  pouvait  le  faire  prévoir.  Il  contient  aussi  des 
alcalis.  Bien  que  M.  le  professeur  Bechi  n'en  signale 
pas  dans  le  gabbro  rosso  de  l'Impruneta,  j'en  ai  trouvé 
dans  celui  du  cap  Romito,  et  je  ne  mets  pas  en  doute 
qu'il  n'y  en  ait  toujours  plus  ou  moins  dans  tous  les 
jaspes. 

Je  remarquersd  encore  que  le  gabbro  rosso  n'a  géné- 
ralement pas  de  carbonates.  Il  contient  peu  de  chaux 
et  surtout  très-peu  de  magnésie.  On  peut  assurément 
s'étonner  de  ce  dernier  résultat;  car  le  gabbro  rosso 
s'est  formé  au  voisinage  de  la  serpentine ,  qui  est  une 
roche  magnésienne  par  excellence.  La  magnésie  n'a 
do^c  pas  pénétré  jusqu'au  gabbro  rosso  proprement  dit; 
elle  est  restée  dans  la  zone  la  plus  rapprochée  de  la 
serpentine,  celle  dans  laquelle  on  observe  du  pyroxène 
et  des  minéraux  magnésiens. 

On  voit  d'après  les  caractères  du  gabbro  rosso^  qu'O 
appartient  aux  roches  que  je  désignç  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  de  jaspes.  Mais  suivant  sa  ri- 
chesse en  silice  et  son  état  de  métamorphisme ,  il  peut 
être  classé  au  jaspe  dur  ou  bien  au  jaspe  tendre.  Par 
des  dégradations  insensibles,  il  passe  même  au  schiste 
argileux. 

Il  diffère  d'ailleurs  beaucoup  du  jaspe-porcelanite  et 
des  roches  métamorphiques  qui  sont  au  contact  du  ba- 
salte; cependant  il  importe  de  signaler  plusieurs  ana- 
logies qui  sont  frappantes.  En  effet,  le  gabbro  rosso 
renferme  quelquefois  des  zéolithes.  Ces  zéolithes  ta- 
pissent ses  fissures  et  ses  cavités.  D'après  les  recherches 
de  MM.  Meneghini  et  Bechi,  ils  présentent  une  parti- 
cularité très-remarquable;  car  ils  contiennent  tous  de 
la  magnésie,  bien  qu'on  n'en  trouve  jamais  dans  ces 
minéraux.  Gomme  Ta  fût  observer  M.  Dana,  il  est  très- 
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probable  que  cette  magnésie  a  été  introduite  par  une 
pseudomorphose.  Le  voisinage  de  la  serpentine  permet, 
d'ailleurs,  d'expliquer  facilement  sa  présence. 

Les  zéolithes  magnésiennes  du  gabbro  rosso  sont 
l'heulandite  (caporcianite)^  ranalcime(picranalcime), 
la  thomsonite  (picrothomsonite),rharmotôme  (portite), 
le  mesole  (sloanite),  la  schneiderite,  la  savite,  Tapo- 
pbyllite,  la  datholite  (humboldtite). 

11  importe  aussi  de  signaler  dans  le  gabbro  rosso 
l'existence  de  veines  métallifères.  Elles  sont  accompa- 
gnées par  leurs  gangues  habituelles ,  telles  que  la  chaux 
carbonatée ,  la  baryte  sulfatée ,  etc.  Parmi  les  minerais, 
le  cuivre  y  est  surtout  abondant,  et  en  Toscane  il  donne 
même  lieu  à  plusieurs  exploitations  importantes  (i). 

n  faut  donc  reconnaître  que  les  zéolithes  et  les  filons 
métallifères  indiquent  pour  le  gabbro  rosso  un  métamor- 
phisme analogue  à  celui  qui  s'est  produit  au  contact 
du  basalte  et  de  diverses  roches  trappéennes. 

— Le  métamorphisme  des  roches  argileuses  en  jaspes,  !«•/«•?« 
au  contact  des  roches  trappéennes,  est  très-général  et  '^Leomuet 
extrêmement  fréquent.  Les  jaspes  s'observent,  en  effet, 
au  contact  de  la  diorite,  de  l'euphotide,  du  trapp,  du 
mélaphyre,  du  basalte  et  de  la  serpentine,  c'est-à-dire 
au  contact  de  toutes  les  roches  trappéennes.  La  forma- 
tion du  jaspe  est,  jusqu'à  un  certain  point,  indépen- 
dante de  la  composition  minéralogique  de  ces  roches. 
Le  jaspe-porcelanite  seul  paraît  se  trouver  spéciale- 
ment au  contact  des  roches  basaltiques. 

La  formation  des  jaspes  est  aussi  indépendante  de 
l'âge  des  roches  trappéennes;  car  il  ne  serait  pas  tou- 
jours possible  de  distinguer  entre  eux  les  jaspes  d'épo- 
ques différentes.  Us  ont  d'ailleurs  été  produits  par  les 
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(i)  Borat  Giteê  métallifères  de  la  Toscane. 
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Les  bydrosilicates  sont  très-fréquents  ;  ce  sont  l'argile 
ferrugineuse,  mais  surtout  la  terre  verte  et  leszéolithes. 

Les  roches  argileuses  peuvent  devenir  vertes,  sans 
qu'il  y  ait  des  lamelles  de  teiTe  verte  visibles;  mais 
quelquefois  aussi  ces  lamelles  imprègnent  toute  la  roche 
dans  laquelle  elles  sont  disséminées  ou  bien  elles  se 
sont  développées  suivant  des  veinules  (§  112). 

Leszéolithes  sont  fréquentes  et  très -nombreuses; 
on  peut  signaler  notamment  la  mésotype,  le  méscde, 
la  chabasie,  la  stilbite,  l'analcime,  Fapophyllite,  Theu- 
landite,  la  thomsonite,  Tharmotome,  ladatholithe.  Elles 
deviennent  magnésiennes  dans  le  gabbro  rosso  (p.  5o8). 
Elles  sont  d'ailleurs  associées  aux  minéraux  habituels 
des  amygdaloîdes ,  notamment  à  la  chaux  carbonatée, 
au  quartz ,  à  la  calcédoine  et  à  la  silice  sous  différents 
états.  Elles  se  sont  développées  dans  toutes  les  roches 
argileuses,  mais  surtout  dans  celles  qui  sont  élastiques 
et  changées  en  palagonite. 

Comme  les  zéolithes  se  forment  en  grande  abondance 
au  voisinage  des  volcans  en  activité,  elles  établissent 
un  lien  de  parenté  entre  le  métamorphisme  des  laves  et 
celui  des  roches  trappéennes. 

Parmi  les  silicates,  on  peut  citer  le  grenat,  rhomt- 
blende ,  l'épidote. 

Les  minéraux  de  gttes  métallifères  se  retrouvent 
aussi  fréquemment. 

—  Le  développement  de  minéraux  dans  les  roches  ar- 
gileuses est,  jusqu'à  un  certain  point,  exceptionneL  Le 
plus  souvent  le  métamorphisme  de  ces  roches  est^tccusé 
simplement  par  des  modifications  dans  leur  structure. 
Elles  restent  amorphes  et  elles  passent  par  une  foule 
d'états ,  qui  dépendent  il  est  vrai  des  métamorphoses 
qu'ellesont  subies,  mais  qui  sont  presque  indéfinissables. 

Il  est  bon  de  constater  d'abord  qu'une  roche  argileuse 
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peut  se  trouver  au  contact  immédiat  d'une  roche  trap-* 
péenne  sans  éprouver  aucune  altération ,  même  dans 
sa  structure. 

Quelquefois  sa  structure  est  polyédrique,  pseudo*ré- 
gulière,  sphéroïdale,  ou  même  prismatique.  Ses  prismes 
sont  à  petite  section  et  perpendiculaires  à  la  surface  de 
contact;  ils  sont  formés  par  une  argile  durcie,  qui  a 
éprouvé  un  léger  retrait ,  mais  qui  contient  encore  pres- 
que autant  d'eau  que  Targile  normale. 

Le  plus  souvent ,  les  roches  argileuses  deviennent 
lithoîdes.  Elles  changent  alors  de  couleur,  et  leur  du- 
reté augmente.  Généralement  aussi,  elles  perdent  une 
partie  de  leur  eau  et  de  leurs  carbonates.  Dans  certains 
cas ,  le  carbonate  de  chaux  est  remplacé  par  des  carbo- 
nates qui  font  une  efiervescence  lente  et  qui  sont  à  base 
de  fer  ou  de  magnésie. 

Au  contact  des  roches  trs^péennes  riches  en  zéo^ 
lithes,  elles  sont  quelquefois  métamorphosées  en  pala- 
gonite.  En  même  temps  elles  sont  imprégnées  par  les 
zéolithes,  la  chaux  carbonatée  et  les  minéraux  des 
amygdaloïdes. 

Elles  deviennent  aussi  celluleuses  et  elles  passent  au 
spilite  :  c'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  elles  sont  cal- 
caires, et,  dans  ce  cas,  elles  perdent  au  moins  une 
partie  de  leurs  carbonates.  Dans  leurs  cavités,  on  re- 
trouve également  les  minéraux  desamygdoloïdes(§  i  s  o)  • 

Les  roches  argileuses  sont  souvent  métamorphosées 
en  jaspes  au  contact  des  roches  trappéennes.  Alors, 
elles  conservent  plus  ou  moins  les  traces  de  leur  stra- 
tification qui  est  indiquée  par  des  veines  parallèles. 
Elles  sont  compactes,  dures,  à  cassure  esquilleuse  et 
conchoïde.  Leurs  couleurs  sont  vives  et  généralement 
variées. 

Le  jaspe  porcelanite  s'observe  au  contact  4^8  roches 
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blMltiquM.  U  est  gris,  bleu ,  violet ,  noir,  quelquefois 
veiaé  de  rouge.  Son  éclat  est  lustré  et  demi^vitrem. 
Sa  dureté  est  grande.  Il  contient  beaucoup  plus  d'alu" 
mine,  d^oiydé  de  fer  et  d'alealis  qu'il  n'y  en  a  dans  le 
jaspe  proprement  dit. 

Toujours  aussi.  Ton  y  trouve  quelques  centiëmee 
d'eau. 

Si  l'on  prend  comme  type  le  jaspe  poreelanite  d*B^ 
sey,  sa  densité  est  moindre  que  celle  de  la  rocbe  argi* 
leuse  de  laquelle  il  provient.  Sa  teneur  en  silice  est 
aussi  moindre,  tandis  qu'il  renferme  plus  d'oxyde  de 
fer  et  plus  d'alcalis  ($  is3). 

Les  caraotères  et  le  gisement  du  jaspe  poreelanite 
montrent  qu'il  y  a  une  grande  analogie  entre  œtte  roehe 
al  la  palagonite  (S  ii4)- 

Si  l'on  considère  le  jaspe  proprement  dit ,  on  peirt 
en  distinguer  deux  variétfe  :  le  jaspe  tendre  et  le  jaspe 
dur. 

Le  jaspe  tendre  a  une  dureté  qui  ne  dépasse  pas  celle 
du  feldspath.  U  s'aggl&tine  ou  bien  même  il  fond  au 
chalumeau.  11  contient  toujours  une  proportion  trës- 
netable  d'alumine  et  d'alcalis.  Il  provient  du  métamor- 
phisme de  roches  argileuses  riches  en  alumine ,  telles 
que  l'argile,  l'argilithe,  le  schiste  et  même  la  marne 
(p.  488). 

Des  zéolithes  ont  quelquefois  cristallisé  dans  ses  fis- 
sures et  peuvent  Timprégner  complètement  (p.  492)« 

Le  jaspe  dur  est  celui  qui  est  le  plus  eonnu  et  qui 
s*empioie  dans  les  arts.  Sa  dureté  est  supérieure  à  celle 
du  feldspath.  Il  ne  fond  pas  au  chalumeau,  si  ce  n'est 
irës-diiScilement.  Il  contient  un  peu  d'alumine  ti  d*a}^ 
ealis.  Il  résulte  du  métamorphisme  de  roches  argileuses 
riches  en  silice,  telles  que  les  schbtes  siliceux ,  les  grès 
seMstem* 
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La  donaitô  des  jaspes  est  assez  variable  ;  elle  dépend 
surtout  do  leur  composition  et  de  leur  état  molécu*? 
laire*  Elle  est  d'autant  plus  petite  qu'ils  soot  plus  richti 
en  silice  et  qu'ils  contiennent  plus  d'eau.  Elle  diminue 
aussi  lorsqu'ils  sont  à  l'état  vitreux  comme  le  jasp0 
porcelanite.  Ses  limites  sont  a, 60  à  2,9  pour  le  jaspe 
tendre,  s, 4  à  a, 6 3  pour  le  jaspe  porcelanite  et  pour  le 
jaspe  dur. 

Le  métamorphisme  des  roches  argileuses  en  jaspes 
est  extrêmement  fréquent.  Il  n'est  pas  produit  par  une 
silification  ;  car  souvent,  au  contraire,  la  proportion  de 
la  silice  a  diminué. 

—  L'argile  proprement  dite  se  prête  moins  bien  que 
l'argilithe  aux  différentes  métamorphoses  qui  viennent 
d'être  signalées ,  et  il  est  facile  de  le  comprendre,  puis- 
que cette  deroière  renferme  déjà  des  alcalis. 

Quand  la  roche  argileuse  est  calcaire ,  il  arrive  fré^ 
quemment  que  son  carbonate  diminue  ou  bien  roêiM 
disparaît  complètement.  C'est  ce  qu'on  observe  quand 
le  métamorphisme  est  énergique ,  notamment  quand 
elle  devient  celluleuse. 

Les  roches  argileuses  élastiques  et  fonnées  de  débris 
de  roches  feldspathiques  sont  très-facilement  métamor- 
phosées. 

On  n'observe  pas  qu'une  roche  argileuse  se  change 
entièrement  en  un  agrégat  cristallin  au  contact  d'une 
roche  trappéenne  ;  mais ,  quand  elle  se  métamorphose 
en  palagonite,  en  jaspe  porcelanite,  en  jaspe,  elle  prend 
cependant  des  caractères  assez  constants. 

Les  minéraux  qui  constituent  la  roche  trappéenne  se 
développent  quelquefois  jusque  dans  la  roche  argi- 
leuse ;  mais  alors  il  y  a  passage  d'une  roche  à  l'autre, 
^et  le  métamorphisme  de  contact  fait  alors  place  au  mé- 
tamorphisme normal. 
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—  Lorsque.la  roche  trappéenne  et  la  roche  argileuse 
sont  séparées  par  une  salebande,  on  y  trouve  souvent 
de  l'argile;  c'est  ce  qui  a  lieu  du  reste  au  contact  de 
toute  espèce  de  roches.  On  y  trouve  aussi  les  divers 
minéraux  métamorphiques  que  nous  avons  déjà  à- 
gnalés. 

—  Les  roches  argileuses  contiennent  beaucoup  d'eau, 
et  dès  qu'elles  sont  chauffées  elles  s'altèrent  d'une  ma- 
nière très-sensible  ;  on  a  vu  cependant  que  les  gisements 
dans  lesquels  elles  ont  été  soumises  à  une  température 
élevée  sont  en  quelque  sorte  exceptionnels.  En  outre, 
les  minéraux  qui  se  sont  développés  et  les  caractères  de 
la  roche  métamorphosée,  montrent  presque  toujours, 
que  l'action  aqueuse  était  combinée  à  l'action  ignée  ; 
par  conséquent,  nous  arrivons  encore  à  attribuer  le 
métamorphisme  produit  par  les  roches  trappéennes  à 
une  action  mixte  dans  laquelle  la  part  la  plus  lai^e 
appartiendrait  à  l'action  aqueuse. 

(  La  suite  à  la  prochaine  liwraiion.  ) 
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NOTE 


LA  DÉPEUSE  DES  DEVERSOIRS  VERTICAUX ,  AVEC  ARÊTE  SAILLANTE  , 
ALIMENTÉS  PAR  UN  CANAL  DE  MÊME  LARGEUR. 

Par  M.  E.  CLARINYAL,  capiuine  d'artillene, 
professeur  de  méctnlqot  i  Téecle  d'applicalion  de  rarlillerfo  et  du  génie. 


Le  but  que  je  me  propose  dans  cette  note  est  de  faire  objet  de  iraYau. 
connaître  un  moyen  simple  et  sufSsamment  exact  dans 
la  pratique,  pour  calculer  la  dépense  des  déversoirs  les 
plus  employés,  c'est-à-dire  des  déversoirs  verticaux 
alimentés  par  des  canaux  rectangulaires  de  même  lar- 
geur qu'eux ,  et  présentant  à  leur  sommet  une  arête 
saillante  et  un  biseau ,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci- 
jointe. 

Quelques  mots  sont  nécessaires  pour  faire  connaître 
l'état  de  la  question. 

Dubuat  a  proposé  pour  mesurer  la  dépense  des  dé-  Formules 
versoirsi  dans  le  cas  où  l'eau  est  en  repos  dans  le  bief  ^01^01^^ 
d'amont,  la  formule  :  di'd'Œn.. 

D  =  ^  m/H  V^â^, 

dans  laquelle  l  représente  la  largeur  du  déversoir  ;  H  est 
la  différence  de  niveau  entre  la  crête  du  barrage  et  le 
point  le  plus  élevé  du  remous,  et  m  un  coefSdent  à  dé- 
terminer par  l'expérience. 

Les  auteurs  modernes  ont  donné  à  cette  équation  la 
forme  : 

D==*/h\/^, 
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en  posant  ^  m  =  fc  et  confondant  à  tort,  ce  me  semble, 

les  données  de  Tanalyse  avec  celle  de  Texpérience. 

Quand  le  liquide  arrive  dans  le  bief  d'amont  avec 
une  certaine  vitesse  v,  le  second  membre  doit  changer 
ei  l'équation  rationnelle  qui  se  présente  alors  est  : 

D  =  «Hy/»i,(e  +  ^), 

si  l'on  ne  veut  pas  s'écarter  de  l'idée  qui  sert  de  base  à 
Dubuat. 

Les  tables  dressées  par  les  hydrauliciens  doivent 
donner,  pour  les  diverses  valeurs  de  H,  les  valeurs  cor- 
respondantes de  k^  suivant  les  divers  dispositifs  en 
usage. 
Examen  ^çg  hydraullcietts  aticîens  et  modernes  ont  tous 

des  eipériencei  ** 

qui  001  ea  étudié  la  question  ;  mais  leurs  expériences  ont  été  gé- 
dc'déierrainer  ùéralemeut  iucoinplètes.  Celles  qui  marqueront  dans 
dJTM^ftideôu  l*histoire  de  la  science  appartiennent  à  MM.  Poncelet, 
deotnecuoD.   Lcsbros,  Castel  et  Boileau. 

Les  observations  communes  à  MM.  Poncelet  et  Les- 
bros  n'ont  porté  que  sur  un  cas  particulier;  on  n'en 
peut  rien  conclure,  surtout  pour  celui  dont  je  m'occupe 
dans  cette  note* 
H.  Castel,  contrôleur  des  eaux  dé  la  ville  de  Tou- 
.  louse,  a  examiné  spécialement,  dans  des  expériences 
insérées  dans  les  Annales  des  mines^  l'influence  du  rap- 

poil  f  de  la  largeur  du  déversoir  à  celle  du  canal  ali- 
mentaire; toutefois,  ce  travail  remarquable  ne  permet 
pas  de  résoudre  la  question  générale,  et  pour  les  dé- 
versoirs sans  contraction  latérale ,  la  variation  de  k  n'a 
pas  été  Suffisamment  étudiée  relativement  à  celle  delà 
hauteur  du  barrage,  en  même  temps  que  les  charges 
n'ont  pas  été  assez  étendues. 
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Ainsi,  M«  Castel  donne  d'abord  les  valen»  de  k 
^ur  des  déversoirs  larges  de  0,74  et  de  o,36;  dans 
ehàcun  d'eux,  le  barrage  a  une  hauteur  de  0,17^  et  la 
charge  varie  pour  le  premier  de  o,o3  à  0,08,  et  pour 
le  second  de  o,o3  à  0,122.  Plus  loin,  il  reprend  le  bar- 
rage de  0,74  en  faisant  varier  sa  hauteur  de  0,225  à 
o.o3  seulement ,  et  toujours  entre  les  mêmes  limites  de 
charges. 

De  plus,  on  reproche  avec  raison  à  cet  auteur  d'avoir 
adopté  un  dispositif  où  l'eau ,  fournie  par  le  mouve- 
ment des  pompes ,  arrivait  par  saccades  dans  le  bief 
d'amont  et  y  occasionnait  une  suite  d'ondulations  pro- 
duisant continuellement  des  variations  de  niveau. 

L'observation  de  H  était  donc  bien  difficile,  malgré 
toutes  les  précautions  minutieuses  prises  par  M.  Castel, 
et  tellement  bien  décrites  par  M.  d' Aubuisson  (Annalêê 
des  minesj  i836  et  1837)  que  Je  n'y  reviendrai  pas. 

11  est  à  remarquer  cependant  que  M.  Castel  a  négligé 
de  tenir  compte  de  la  vitesse  acquise  par  le  liquide  dans 
le  bief  d'amont  ;  il  s'est  servi  pour  calculer  k  de  la 
formule  : 

prenant  pour  H  la  différence  de  niveau  entre  la  crôte 
du  barrage  et  le  point  le  plus  élevé  du  remous» 

L'effet  de  cette  vitesse  étant  d'augmenter  la  dépeœe 
pour  une  même  épaisseur  de  lame,  les  coefficients  con- 
clus sont  nécessairement  un  peu  trop  forts  (1).  Il  ne 
faudrait  pas  toutefois  exagérer  Terreur  qui  provient  de 


(1)  OMi  est  vrai,  quand,  pour  ne  pas  s'écarter  de  ridée  qai 
sert  4e  hftee  à  la  fornule  de  Dubuat,  en  adopte  Téquation  : 


n-^A-mV/ -flf^i+M* 
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la  méthode  de  H.  Gastel  ;  elle  est  faible,  dnsi  que  Tin- 
dique  le  tableau  suivant  où  j'ai  réuni  les  valeurs  de  k 
données  par  H.  Gastel  pour  le  barrage  de  0,74  et  celles 
que  Ton  obtient  en  tenant  compte  de  la  vitesse  acquise. 


Charges 
H 

Valeurs 

expéri- 

menules 

de*. 

Valeurs 

corrigées 

de*. 

Différence 
des  deux 
▼aleurs. 

0,08 

o.o« 

0,05 
0,04 
0,03 

0,4412 
0,4412 
0,4412 
0,4412 
0,4412 

0,430 
0,433 
0,435 
0,487 
0,439 

0,011 
0,008 

o,oo« 

0,004 

0,002 

H.  le  colonel  Lesbros  a  fait,  postérieurement  à  M.  Cas-' 
tel,  des  expériences  nombreuses,  afin  de  compléter 
celles  qu'il  avait  entreprises  de  concert  avec  M.  le  gé- 
néral Poncelet,  et  il  a  examiné  le  cas  où  le  déversoir 
n'a  point  de  contraction  latérale. 

Le  travail  de  ce  savant  officier  ofire  une  étude  com- 
plète de  l'influence  des  charges  ;  mais  celle  de  la  hau- 
teur du  barrage  y  est  négligée.  Il  tire ,  de  la  compa- 
raison de  ses  expériences  avec  celles  de  M.  Gastel,  cette 
conséquence  :  qu'à  partir  de  o,54  toute  augmentation 
dans  la  hauteur  du  barrage  n'influe  plus  sur  la  dépense. 
Son  raisonnement  ne  me  paraît  pas  concluant,  et  de 
plus,  les  observations  de  M.  le  capitaine  Boileau 
prouvent  le  contraire. 

Enfin,  M.  Lesbros  n'a  fait,  pour  le  cas  particulier  que 
j'examine,  des  expériences  que  sur  un  barrage  de  o,54 
et  il  propose  de  trouver  les  valeurs  de  k  pour  des  bar- 
rages moins  élevés  par  des  interpolations  qui  peuvent, 
ainsi  qu'il  le  reconnaît  lui-même,  ne  pas  amener  une 
grande  exactitude. 

Du  reste,  le  dispositif  employé  par  M.  Lesbros  laisse 
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à  désirer.  L'eau  arrivait  d'un  immense  réservoir  où  elle 
était  stagnante  dans  le  bief  d'amont,  sans  transition  ni 
raccordement;  il  en  résultait  nécessairement,  à  l'entrée 
dans  ce  canal,  un  rétrécissement  brusque  qui  entraînait 
une  perte  de  forces  vives  dont  M.  Lesbros  n'a  pas  tenu 
compte,  car  il  a  pris  pour  H  la  différence  de  niveau 
^itre  la  crête  du  ban*age  et  la  surface  de  l'eau  sta- 
gnante dans  le  grand  réservoir. 

Il  résulte  de  là  que  la  formule  de  laquelle  il  part  peut 
prendre  la  forme  : 

D  =  hl(h,  +  A,  +  e)  \/^g(h,+h,+.), 

h^  étant  l'épaisseur  delà  veine  liquide  au  point  le  plus 

haut  du  remous  ; 
ft,  la  hauteur  correspondant  à  la  vitesse  acquise 

en  ce  point  ; 
e  la  hauteur  perdue  en  passant  du  réservoir  dans 

le  canal. 
Cette  formule  pourrait  être  adoptée,  mais  elle  aurait 
le  grave  inconvénient  de  donner  aux  tables  un  point  de 
départ  (ft,  +  '^s  +  0  ^^^^  ^  ^^^  relatif  au  dispositif  par- 
ticulier adopté  dans  les  expériences,  et  son  emploi  dans 
la  pratique  introduirait  des  coefficients  k  un  peu  trop 
fsdbles. 

H.  le  capitaine  Boileau  a  présenté ,  dans  ces  der- 
nières années  à  l'Institut,  un  mémoire  dans  lequel  il 
propose,  pour  les  déversoirs  dont  je  m'occupe,  une 
formule  différente  de  celle  de  Dubuat,  et  qui,  dans 
certaines  limites,  n'a  pas  besoin  de  coefficient  de  cor- 
rection. L'auteur  indique  ces  limites,  les  coefficients  à 
adopter  dans  les  autres  cas,  et  donne  un  tableau  ren- 
fermant les  valeurs  de  k  applicables  à  la  formule  de 
Dubuat  poiu-  des  charges  et  des  hauteurs  de  barrages 
très-étendues. 
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La  pretnière  partie  de  cé  trairail  me  sêmMe  p6il 
atile;  dèd  lors  que  cette  formule  a  presque  toujôuri 
besoin  d*un  coefficient  de  correction ,  je  ne  vois  aucuB 
avantage  à  la  substituer  à  celle  de  Dubnat  qui  est ,  du 
reste ,  beaucoup  plus  simple.  Le  tableau  des  valeurs  de 
k  me  paraîtrait  au  contraire  d'une  bien  grande  impor^ 
tance  s'il  était  plus  étendu;  si,  ne  reposant  pas  sur 
quelques  expériences  fausses  comme  celles  de  la  sep- 
tième série,  il  donnait  un  degré  d'approximation  moins 
variable.  Je  reconnais  qu'en  général  les  coefficients 
donnés  par  M.  Boileau  fourniront  une  approximation  de 

7-  ;  mais  cela  n'est  pas  suffisant  pour  une  table,  à  cause 

des  interpolations  qu'on  sera  obligé  de  faire  pour  trou* 
ver  les  valeurs  de  fc  à  adopter,  suivant  les  données  de 
la  question. 
Il  est  clair  que  si  les  nombres  qui  servent  de  jalons 

ne  donnent  que  ^  d'approximation,  ceux  qu'on  en  dé- 
duira, en  supposant  des  différences  proportionnelles, 
pourront  être  déjà  assez  erronés. 

Le  tableau  suivant,  où  je  rapporte  les  résultats  don- 
nés par  MM.  Lesbros  et  Boileau  pour  un  barrage  de 
0,54,  accuse  une  différence  moyenne  de  0,017. 


Vaieari 

Valeurs 

j 

Charges  . 

deK 

deK 

H 

d'après 

d'après 

Différence. 

U.  Lesbrof. 

M.   BoilMO. 

0,2441 

0,4283 

0,488 

0»fl0 

0,1558 

0.4379 

0,429 

0,003 

0,1551 

0,4329 

0,4v9 

0,003 

0,1021 

0,4335 

0,418 

0,01  s 

0,0561 

0,4i82 

0,402 

0,03* 

0,01  <;i 

0,474S 

» 

» 

On  trouvera  peut-être  illusoire  et  ridteule  une  pà- 
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reille  eomparaisOD  ;  je  sais  bien  que  les  expériences  de 
ôës  deux  hydrauliciens  ne  sont  pas  comparables,  à  la 
rigueur.  J*ai  dit  précédemment  comment  M.  Lesbros 
atait  mesuré  H  ;  M.  Boileau  s'est  servi,  au  contraire, 
d'un  tube  droit  ouvert  à  ses  deux  bouts,  qu'il  appli- 
quait contre  la  face  d'amont  du  barrage. 

Ce  savant  oticier  a,  du  reste,  constaté  que  si  l'on  a 
le  soin  de  ne  point  placer  le  tube  trop  près  des  parois 
latérales  ou  de  la  crête  du  barrage ,  le  niveau  de  l'eau 
dans  le  tube  était  toujours  le  même,  et  qu'il  était  plus 
élevé  que  le  point  le  plus  haut  des  remous  et  un  peu 
moins  que  la  surface  de  Teau  stagnante  dans  le  réser- 
voir. 

11  suit  de  là  que  les  valeurs  de  H  auxquelles  corres- 
pondent les  coeflicients  de  M.  Boileau  sont  un  peu 
moins  grandes  que  celles  qui  sont  indiquées  dans  le  ta- 
bleau précédent  ;  mais  la  diflérence  est  bien  faible  » 
amsi  que  le  montrent  les  observations  suivantes. 

Lorsque  H  mesuré  par  le  procédé  de  M.  Lesbros  est 


0,1230 

le  t 

ube  doone 

0, 1  ao5 

0,1 340 

id. 

o,i3oo 

0,1690 

id. 

0,1610 

0,3390 

id. 

o,aii5 

Il  suit  de  là  que  les  coeflicients  résultant  des  expé- 
riences de  M.  Boileau  devraient  toujours  être  plus  forts 
que  ceux  de  M.  Lesbros;  le  tableau  précédent  mon- 
trait que  le  contraire  a  lieu,  nous  devons  prendre  tou- 
jours les  coefficients  déterminés  par  M.  Lesbros  pour 
types,  parce  qu'ils  doivent  très-peu  différer  de  la  vérité. 
Le  soin  tout  particulier  mis  par  cet  officier  dans  ses  ex- 
périences, lagtànde  habitude  qu'il  possède  de  ce  genre 
d'obAêrvatidhs,  sont  un  sût  garant  d'ékàCtitudé;  tandis 
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que  M.  Boileau  dit  lui-même  que  le  temps  a  été  rare- 
ment calme  pendant  ses  travaux  et  que  les  ondulations 
qui  se  produisaient  dans  le  liquide  ont  causé  des  er- 
reurs dans  l'appréciation  de  H  et  dans  celle  de  la  dé- 
pense contenue  dans  la  jauge. 

Le  procédé  employé  par  M.  Boileau  pour  mesurer  H 
est  simple  et  ingénieux  ;  il  est  du  reste  analogue  à  celui 
de  Bidone  et  me  parait  un  excellent  point  de  départ 
pour  les  tables. 

Si  je  résume  la  question ,  je  vois  dans  le  travûl  de 
M.  Lesbros  quelques  expériences  suffisamment  exactes 
sur  le  cas  particulier  que  j'étudie*  mais  incomplètes, 
car  elles  ne  font  pas  connaître  l'influence  de  la  hauteur 
du  barrage.  Pour  en  tenir  compte ,  l'auteur  y  indique 
des  interpolations  encore  assez  longues  et  qui  ne  don- 
neront pas  une  grande  approximation  pour  un  barrage 
de  moins  de  o,54«  Si  le  barrage  est  plus  élevé,  on  ne 
pourra  résoudre  la  question  qu'en  admettant  que  le  coef- 
ficient est  le  même  que  dans  le  cas  du  dispositif  qu'il 
désigne  sous  le  numéro  lo. 

Les  expériences  de  M.  Castel,  considérées  isolément, 
ne  permettent  en  aucune  manière  de  déterminer  k; 
mais,  réunies  aux  expériences  de  M.  Lesbros,  elles  jet- 
tent quelque  jour  sur  l'influence  de  la  hauteur  du  bar- 
rage et  rendent  les  interpolations  plus  sûres  quand 
toutefois  cette  hauteur  est  faible. 

Enfin ,  le  travail  de  M.  Boileau  résoudrait  la  ques- 
tion aussi  complètement  que  des  tables  peuvent  la  ré- 
soudre, si  des  influences  étrangères  n'avaient  souvent 
altéré  les  coefficients  qui  leur  ont  servi  de  base. 
'dM^ubilw  *        ^^^  tables  renfermant  des  coefficients  très-exacts  ne 
Proposiuon     présentent  jamais  aux  praticiens  que  des  jalons  capa- 

d'ane formule    î,       i  ^      j      t     «^        i  •       ^^     «^ 

*  donnant      bles  de  resserrer  entre  des  limites  plus  ou  moins  étroites 
8ani^fflci!ui(.  ^^^  errours  qui  proviendront  des  interpolations  qu'exi- 
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geront  toujours  les  applications  particulières;  il  faudra 
tracer  des  courbes  pour  traiter  les  cas  qui  n*y  seront 
pas  compris. 

Le  moyen  qui  me  parait  le  plus  sûr  et  le  plus  simple 
est  de  construire  une  formule,  soit  empirique,  soit 
théorique,  donnant  sans  coefficient  la  dépense  avec  une 
approximation  suffisante  dans  la  pratique  et  n'exigeant 
pas  des  calculs  longs  et  pénibles. 

C'est  vers  ce  but  que  doivent  tendre  les  travaux  des 
hydrauliciens ,  aujourd'hui  que  bien  des  observateurs 
ont  préparé,  ûnsi  que  le  dit  M.  Poncelet  (Rapport  sur 
les  expériences  hydrauliques  de  M.  Lesbros)  des  ma- 
tériaux exempts  de  doute  sur  lesquels  la  théorie  et 
les  formules  peuvent  s'asseoir  comme  sur  une  base 
solide. 

Tel  est  aussi  l'objet  que  je  me  suis  proposé.  Je  n'ai 
eu  ni  le  temps  ni  les  moyens  de  vérifier  ma  formule  par 
l'expérience;  j'aime  mieux,  du  reste,  qu'il  en  soit  ainsi, 
car  on  m'accuserait  peut-être  d'avoir  fait  concorder  des 
résultats  que  Ton  ne  pourrait  contrôler  avec  ceux  de  la 
formule. 

Avant  de  dire  comment  je  suis  arrivé  à  l'établir ,  je 
prouverai  son  exactitude  en  montrant  qu'elle  donne , 
avec  toute  l'approximation  désirable,  les  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Gastel ,  Lesbros  et  Boileau. 

Cette  formule  est  : 


\/a(H'  — A») 


On  voit  que  ce  n'est  autre  chose  que  la  formule 
adoptée,  dans  laquelle  je  remplace  k  par  la  valeur 
théorique  que  je  lui  attribue  ;  h  représente  l'épaisseur 
de  la  veine  liquide  au-dessus  de  la  crête  du  déversoir; 
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mais  H  est  la  charge  au*de99!;i9  de  la  crAt^  du  barrage 
mesurée  au  poiot  où  le  dénivellemeot  oommeiice. 

On  doit  remarquer  que  m'écart^int,  d'après  cela,  de 
ridée  qui  sert  de  base  à  Dubuat,  les  valeura  que  donnera 
la  formule  proposée  devront  être  analogues  à  celles  (foi 
résultent  des  expériences  de  H.  Castel. 

Quand  je  comparerai  les  valeurs  de  A  qui  lui  oon-r 
viennent  à  celles  des  expériences  de  MM.  Lesbroa  et 
Boileau ,  je  trouverai  nécessairement  une  certaine  dif- 
férence. Les  valeurs  attribuées  par  ces  expérimenta^- 
teurs  devront  être  plus  faibles  que  les  miennes. 

Il  sera  bon  de  voir  si  la  formule  proposée  donne  en» 

core  des  résultats  suffisamment  exacts,  en  supposant  H 

mesurée  comme  Tout  fait  ces  savants  officiers. 

Comparaison        J'ai  dit  précédemment  que  M.  Castel  avait  fait  des 

rétaitata^foamif  cxpérieuces  sur  dcux  dévcrsoirs  sans  contraction  laté- 

'^^prîjîs!©"'*  r*l®»  ™s.is  lui-même  et  M.  Lesbros  ne  considérant 

avec  ceux      commo  oxactes  que  celles  qui  sont  relatives  au  déversoir 

de»  eipérienoes  ^  ^ 

d»  M.  Castel.    de  0,74  de  largeur,  ce  sont  celles-ci  qui  me  serviroat 
de  comparaison. 

Le  tableau  suivant  indiquera  les  coefficients  de  M.  Cas- 
tel et  ceux  qui  sont  fournis  par  ma  formule  : 


Charges 
H 

Épaisseurs 
h 

Coefficients 

de 
M.  Gastil. 

OoeBeienU 

doon^ 

parla 

formule. 

DiflértMts. 

0,08 
0,09 
0,04 
0,04 
0.03 

0,0683 
0,0504 
0.0410 
00337 
0,0250 

0,4412 
0.4412 
0,45ia 
0,4412 
0,4412 

0,441 
0,488 

0,433 
0,441 

0,000 
0,00.1 

0  007 
0,008 
0,000 

L'exactitude  de  la  formule  me  parait  aussi  grande 
qu'on  peut  le  désirer  dans  ce  cas  relatif  à  de  faiUts 
charges  et  au  barrage  de  0,17. 
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Si  je  pftncU  de  même  les  résultats  obtenus  par    compmison 
ML  LcÂbros  pour  le  dispositif  (lo) ,  qui  est  celui  que  résaitats^umu 

par  la  formule 

proposée 

atec  ceux 

des  expériences 

de  M.  Lesbros. 


j*6iudie,  je  forme  le  tableau  suivant  : 


Charges 
H 

Épaisseurs 
h 

Coefficients 

de 
M.  Lesbros. 

CotfflcienU 

donnés 

parla 

formule. 

DUTérenees. 

0,3441 

0,1021 
0,0366 

0,1998 
0,1809 

0.1 -i97 

o.aKOo 

0,0470 

0,4283 
0.4i39 
0,4av9 
0,48J& 
0,4382 

0,4391 
0.4J48 
0.4J74 
0,4290 
0.4387 

0,0004 
0,0019 
0,0015 

o.ooss 

0,0005 

Dans  ce  nouveau  cas  relatif  à  un  barrage  de  0,649 
Tapproximation  est  également  suifisante  ;  les  charges  y 
ont  toute  l'extension  que  Ton  rencontrera  dans  la  pra- 
tique. 

J'ai  supprimé  dans  ce  tableau  la  dernière  expérience 
qui  est  relative  à  H r=  0,0191  et  ft  =  o,oi44i  parce 
que  c'est  une  charge  limite  que  Ton  n'aura  jamais  à 
considérer.  Je  dois  ajouter  toutefois,  voulant  traiter  la 
question  le  plus  consciencieusement  possible,  que  Tap- 
proximaUon  obtenue  dans  ce  cas  était  trop  faible; 
nuds,  je  le  répète,  je  crois  la  chose  sans  conséquence 
au  point  de  vue  pratique. 

l'aurais  voulu  me  servir ,  pour  vérifier  ma  formule , 
des  expériences  de  Dubuat;  mais  cela  m'a  été  impos* 
sible,  à  cause  de  la  manière  obscure  et  incomplète  dont 
il  désigne  es  données  de  la  question. 

Les  valeurs  de  H  obtenues  par  M.  Boileau  étant  peu 
différentes  de  celles  qu'aurait  données  dans  le  même 
cas  le  procédé  adopté  par  M.  Lesbros,  j'ai  pensé  pou- 
voir comparer  aussi  les  résultats  de  la  formule  avec 
ceux  de  tes  expériences. 

J'avais  à  craindre,  dans  cett«  épreuve,  que  les  v^ 


Impossibilité 

de  comparer 

les  résultais 

de  la  formule 

aux  expériences 

de  Dubaat. 

Comparaison 

des 

résultais  fournis 

par  la  formule 

proposée 

avec  ceux 

des  expériences 

de  M.  Boiletu. 
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leurs  de  h  mesurées  par  BL  Boileau  au  centre  du  déver- 
soir, au  lieu  d'être  déduites  de  la  section  de  la  nappe,  ne 
m'entraînassent  à  des  di£férences  assez  grandes,  d'au- 
tant plus  que  les  ondulations  du  liquide  ont  amené, 
comme  il  le  dit  lui-même,  des  erreurs  d'observation. 

Je  commencerai  la  comparaison  des  résultats  par  les 
trois  expériences  de  la  7''  série  faites  sur  un  barnige  de 
0,206. 

M.  le  capitaine  Boileau  déclare  que  cette  fsdble  hau- 
teur rapprochant  la  nappe  liquide  du  remous  tourbillon 
situé  contre  la  face  d'amont  du  barrage ,  rendait  très- 
irrégulières  les  quantités  H  et  A,  et  qu'il  est  certain  que 
les  nombres  indiqués  ne  sont  pas  très-exacts. 


Charges 
H 

Épatstears 
h 

Coefficient 
d'eipérience. 

Coefficient 

donné 

parla 

formule. 

DilTèreneet. 

0,0450 
0,0577 
0,0727 

0,036S 
0,047« 
0/>599 

0,4187 
0,4172 
0,4iS7 

0,42i4 
0,4S2« 
0,42»4 

0.0027 
0,0254 
0,0147 

L'erreur  moyenne,  qui  est  de  0,0142,  monte  pour  la 
seconde  expérience  à  0,0254  ;  néanmoins  on  ne  doit  rien 
en  conclure  contre  la  formule  proposée  qui  satisfait 
pleinement  aux  expériences  de  H.  Castel ,  entreprises 
dans  les  mêmes  limites,  et  rejeter  le  peu  d'approxima- 
tion sur  les  observations  inexactes  de  H.  Boileau. 

Ne  pouvant,  à  cause  de  la  longueur  des  calculs,  ap- 
pliquer ma  formule  à  toutes  les  expériences  de  cet  offi- 
der,  j'ai  choisi  celles  qui  offreiA  une  gradation  dans  les 
hauteurs  de  barrage  et  une  certaine  étendue  dans  les 
charges. 

Je  continuerai,  en  conséquence,  par  les  observations 
de  la  6*  série  sur  un  barrage  de  o,34o. 
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Charges 
H 

Épaiuoorf 

h 

d'oxpérionoe. 

Coeffieionu 

de  U 

fonnale 

Différenoeo. 

0,0577 
0,M57 
0,0967 
0,IS40 
0,1550 
0,l8tO 
0,2190 

0,04ftS 
0,0529 
0,07f(8 
0,1100 
0,1270 
0,1560 
0,1890 

0,4212 
0,4S10 
0,4241 
0,4840 
0,4457 
0,4419 
0,4402 

0,4180 
0,4224 
0,4214 
0,4284 
0,4410 
0,4410 
0,4469 

0,0132 
0,0086 
0,0027 
0,0056 
0,0047 
0,0009 
0,0907 

Ici  rerreor  moyenne  est  de  o,oo56  ;  il  n'est  pent^-ètre 
pas  inutile  de  remarquer  que  les  trois  coefficients 
0,4^1 1,  o,43io,  0,44^7,  V^  tendent  à  augmenter  Ter- 
reur, ont  été  déterminés  à  Tsude  d'une  courbe,  M.  Boi- 
leau  ayant  reconnu  que  ceux  qui  provensdent  de  ses  ex- 
périences étaient  faux. 

Je  passe  à  la  5*  série  exécutée  sur  un  barrage  de 
o.4ii* 


Cborges 

Éptiiseon 

GoofficionU 
de  U 

DifféroBoee. 

H 

A 

d'expérieiioe. 

formate. 

0,0481 

0,0400 

0,4176 

0,4040 

0,0096 

0,0560 

0,0470 

0,4124 

m 

m 

0,0617 

0,0490 

0,4113 

0,4200 

0,0087 

0,0835 

0,0690 

0,4096 

0,4228 

0,0127 

0,0892 

0,0740 

0,4119 

0,4210 

0,0091 

0,1250 

0,1030 

0,4292 

0,4141 

0,01SI 

0,1560 

0.124S 

0,4600 

0,4300 

0,0289 

0,1600 

0,1330 

0,4126 

0,4336 

0,0070 

L'erreur  moyenne  est  de  o,oi23  en  tenant  compte  de 
ravant-demière  expérience  dont  le  coefficient  expéri- 
mental o,46oo  est  évidemment  faux.  Je  n'ai  point  in- 
diqué le  coefficient  donné  par  la  formule  pour  la  se- 
conde expérience,  parce  que  H.  Boileau  déclare  avoir 
reconnu  après  coup  que  les  valeurs  indiquées  pour  H 
et  h  étaient  inexactes. 

TOMK  XII,  1867.  ^ 
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La  comparaison  relative  aux  expériences  de  M.  Las- 
j^ros  ayant  montré  que  la  fpHPule  3' applique  aux  bar- 
Bfiges  de  0,64,  j^  passe  ^pjf  pb^ervatiqps  contenues  dans 
^  4*  série  sur  un' barrage  de  0,608. 


ftffrgei 
P 

Ë9f|8Sf)ara 

Co9%ienU 
d'expérifnee. 

CotflelonU 

DiMfMKM. 

0,216 

!î;2^'i 

0,2^ 

o.tes 

0,181 
0,242 

Mssf 

0.4346 
P,fJM 
0,4338 
0,4375 
i,430« 
0,4368 

0,4382 

m 

0,4348 
0,4360 
0,439^ 

9,0030 
0,003» 
0,007» 

b,ooss 

p,0026 

•;ooo8 

0,0024 

L'approximation  est  encore  plus  grande  que  dans  les 
cas  précédents. 

Pour  ne  pas  fatiguer  le  lecteur  par  une  comparaison 
dont  les  résultats  paraissent  évidents,  je  finirai  pcMr  le 
tableau  auquel  donne  lieu  la  s*  série  d'expériences  aur 
^n  barrage  de  o,gi8. 


Charges 

%i8S«|fr6 

Coefficienu 
de  la 

DilTéreDcet. 

H 

h 

d'expérience. 

formule. 

9M90 

•»0525 

9,4222 

« 

0,0083 
Mil? 

0^0785 

0,0615 

0,4216 

0,0810 

0^0680 

0,4205 

d,43700 

0,0165 

0,0860 

0,0715 

0.4204 

0,44200 

0,0220 

0,1210 

9,1020 

0,4213 

0,4400 

0,0190 

0,1380 

0,1120 

0,4235 

0,4367 

0,01S2 

0,1630 

0,1380 

0,4^79 

0,4418 

0,0139 

0,1780 

0,1818 

0,4219 

0,436» 

ùjtom 

0,1 89') 

0,1605 

0,4261 

0,4406 

0,0145 

0,2  ISO 

0,1825 

P.42n 

P,434l 

0^f24 

0,2300 

0,1900 

0,4.^20 

0,4iI6 

0,01 96 

t),?4T0 

0,2108 

0,4271 

0,4434 

0.01  «S 

0,2610 

0,2195 

0,4311 

0,4360 

0,0049 

4,3310 

0,2790 

0,4440 

0,4406 

O.OOÎS 

0,3570 

0,30»»0 

0,4409 

0,4469 

0,0060 

0,8700 

0,3113 

0,U25 

0,4600 

0,01 7S 

0,43GU 

0,3680 

0,4392 

0,4440 

0,0005 

Ce  tableau  est  celui  qui  présente  la  moins  grande  wp- 
proximation  ;  elle  est  cependant  suffisante  duos  la  pia- 
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tique,  parce  que  c*est  celle  qui  est  définitive,  puisque 
nous  n'avons  pas,  en  nous  servant  de  la  formule ,  d'in- 
terpolations à  effectuer^ 

Du  reste,  M.  Boileau  a  dû  rectifier  encore  ici,  à  Faide 
de  courbes,  les  coefficients  expérimentaux  ;  l'erreur  qui 
a  été  commise  pour  la  jauge  peut  l'avoir  été  aussi  dans 
les  valeurs  de  H  et  h.  Enfin,  comme  je  l'ai  remarqué, 
les  coefficients  de  la  formule  doivent  toujours  être  un 
peu  plus  grands  que  ceux  de  l'expérience. 

L'ensemble  de  cette  discussion  me  paraît  prouver 
qu'on  peut  dans  la  pratique  employer  avec  sécurité  la 
formule  que  je  propose.  Elle  est  simple  et  donnera  cer- 
tainement plus  d'approximation  que  leâ  méthodes  con- 
nues jusqu'à  ce  jour. 

D  résulte  de  là  que,  pour  mesurer  la  dépense  d'un 
déversoir  vertical  à  biseau  et  alimenté  par  un  canal 
rectangulaire  de  même  largeur^  on  pourra  s 

!•  Déterminer  H  à  l'aide  du  tube  indicateur  de  Bidone  ♦ 
modifié  d'aprèslesidéesdeH*  lecapitained'artlllerieBoi- 
leau,  c'est-à-dire  droit  au  lieu  d'être  cètirbéàangle  droit  $ 

a**  Déterminer  h  par  la  considération  de  la  section 
d^  la  nappe  liquide  au-dessus  de  la  crête  du  barrage  4 
m  plus  simplement  (ce  qui  sera  moins  exact)  en  la  me- 
surant direct^cnent  au  miHéu  du  déversoir  ; 

V  Sub9tituer  tes  données  dans  l'équation 


CoQcluiion. 


Règle  pratique 
pour  mesurer 

la  dépense 
des  déversoirs 

sailUAie 
et  aliuioQlés 

rêeM»fii<«iref 
de  même 
longueur. 


B  ==  /H  VagE  ■      ^  ■   .     .    >■ 
\/3(e«-A*) 

qui  donnera  la  dépensé  avec  une  assez  grande  approxi- 
mation. 

Cette  approximation  serait  plus  grande  si  H  était  dé^ 
terminé  par  un  nivellement  et  avant  exactement  la  va- 
leur que  lui  suppose  la  formule. 
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Lorsque  la  largeur  du  barrage  est  fuble,  il  faut  tenir 
compte  de  la  place  occupée  par  le  tube  indicateur  dans 
la  section  d'écoulement  ;  par  suite ,  l  indique  la  largeur 
réduite  du  barrage. 

M.  Boileau  a  vu  par  l'expérience  que  la  correctira 
était  constante  pour  un  même  tube  ;  pour  un  tube  de 
0,01 5  de  diamètre  extérieur,  il  faut  retrancher  o,osi 
de  la  largeur  du  barrage  ;  si  ce  diamètre  était  0,010, 
on  retrancherait  0,01 3. 

Enfin,  l'eau  monte  dans  le  tube  par  suite  des  phé- 
nomènes capillsdres  à  un  niveau  qui  n'est  pas  H ,  mais 

H  +  ^^ ,  d  exprimant  en  millimètres  le  diamètre  ex- 
térieur du  tube. 

Ce  sont  là  deux  corrections  importantes  que  les  pra- 
ticiens ne  doivent  pas  négliger, 
ownidéfui— •      Les  considérations  qui  m'ont  permis  d'établir  la  for- 
debiM      mnle  indiquée  sont  loin  d'être  mathématiquement 
^é^uimmS!!^^  exactes  ;  j'y  ai  été  mené  par  l'étude  des  travaux  de  M.  le 
colonel  Lesbros.  L'examen  des  résultats 'qu'il  a  obtenus 
avec  les  divers  dispositifs  m'a  fait  entrevoir  une  hypo- 
thèse qui  paraissait  en  général  vérifiée.  J'ai  donc  cal- 
culé la  dépense  en  faisant  cette  hypothèse,  et  on  a  vu 
que  la  formule  qui  en  provient  donne  une  assez  grande 
approximation ,  ce  qui  prouve  que  l'hypothèse  est  ad- 
missible ou  bien  que  les  causes  d'erreurs  qu'elle  intro- 
duit se  font  équilibre. 

Si  Ton  examine  les  coefficients  obtenus  par  M.  Les- 
bros pour  les  dispositifs  1  et  4 1  on  voit  que ,  pour  les 
charges  comprises  entre  o.oaS  et  0,90,  ces  coefficients 
ne  diffèrent  que  d'environ  0,01,  différence  presque  nulle 
au  point  de  vue  pratique. 

Delà  onpeutconclure  queles  coefficientsde  la  dépense 
sont  très-peu  influencés  par  la  contraction  sur  le  fond. 
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La  comparaison  des  résultats  obtenus  pour  les  dis- 
positifs 1  et  8  montre,  au  contraire,  que  la  suppression 
de  la  contraction  latérale  fait  augmenter  sensiblement 
la  dépense;  il  suit  donc  que  si  le  mode  de  contraction 
sur  le  fond  a  peu  d'importance,  les  effets  de  la  contrac- 
tion latérale  ont  une  grande  influence  sur  la  valeur  du 
coefiScient  de  correction. 

Cette  conséquence  que  je  tire  ici  des  expériences  de 
M.  Lesbros  mepandssait  évidente  depuis  longtemps.  Il 
est  clair  que  la  production  de  la  contraction  sur  le  fond 
exige  que  les  molécules  liquides  placées  au-dessous  de  la 
crête  du  barrage  luttent  contre  le  poids  de  la  nappe  su- 
périeure ;  l'action  de  la  contraction  sur  le  fond  doit  donc 
être  moins  sensible  que  celle  de  la  contraction  latérale. 

Voyant  le  peu  d'influence  qu'a  l'existence  ou  la  sup- 
pression de  la  contraction  sur  le  fond,  j'ai  admis  (quitte 
à  vérifier  cette  hypothèse)  que  la  dépense  d'un  déver- 
soir Avec  contraction  sur  le  fond,  était  la  même  que  si 
la  contraction  n'existiût  pas,  et  j'ai  établi  la  formule 
donnant  la  dépense  dans  ce  dernier  cas.  C'était  à  l'ex- 
périence à  prononcer;  on  a  vu  ce  qu'il  en  était. 

Il  me  reste  donc  à  montrer  que  la  formule  indiquée 
est  celle  de  la  dépense  d'un  déversoir  alimenté  par  un 
canal  rectangulaire  de  même  largeur  et  tel  que  la  con- 
traction est  supprimée  sur  tout  le  pourtour  de  l'orifice. 

Soient  :  I    la  largeur  du  déversoir  ; 

H  la  hauteur  ÂC  du  remous  au-dessus  de  la 

crête  du  barrage  ; 
h  l'épaisseur  ED  de  la  veine  liquide  ; 
y  la  vitesse  moyenne  dans  la  section  ED  ; 
U  la  vitesse  moyenne  dans  la  section  ÂC. 

Il  est  clair  que  la  dépense  D  aura  pour  expression  le 
produit  de  la  section  ED  par  la  vitesse  Y.  Donc 

D  =  IhVy 
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il  faut  trouver  V. 

Le  principe  des  forces  vives  donne  : 

/^H  — A\ 


im(y^^t^)^fnt,(^y 


ou  : 


d'où 
donc 
d'où 


D'an  autre  côté  : 

mû  =  IhY, 


t*{t-gij^y(H-A), 


ou  encore  : 

VaCH'— A»' 
Donc , enfin  : 


DssUKajH 


^ 


Je  n'ù  examiné  dans  Cette  note  <|u'un  cas  particulier 
de  la  dépense  des  déversoirs;  cette  formule  résoudra 
encore  le  même  problème  avec  des  dispositifs  différents 
de  celui  que  j'ai  supposéi  ainsi  que  je  le  ferai  voir  pro« 
cbainement. 
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RECHERCBDES  EXPÉRIîiŒNTALES 

SDR  LE  STRIAGE  DES  ROCHES  DU  AU  PHÉNOMÈNE  ERRATIQUE, 

SUR  LA  FORMATION  DES  GALETS  9  DES  SABLES  ET  DU  LIMON 

ET  SUR  LES  DECOMPOSITIONS  CHIMIQUES  PRODUITES  PAR  LES  AGENTS 

MECANIQUES. 

Par  H.  DAUBRÊE,  ingéoleor  en  ohtf  des  minet. 


Les  appareils  et  les  forces  que  nous  pouvons  mettre     v^^^^ 
en  jeu  sont  toujours  bornés  ;  ils  ne  peuvent  imiter  les        uuon 
phénomènes  géologiques  qu'en  les  rapetissant  k  j'^.  <**■»'■  8*^  •«*•• 
chelle  de  nos  moyens  (Inexpérience.  L'expérimentation 
n'a  donc  pas  ici  la  même  valeur  que  dans  l'étude  des 
phénomènes  physiques  ou  chimiques.  Aussi  les  mé- 
thodes expérimentales  tiennent-elles  jusqu'à  présent 
très-peu  de  place  dans  les  recherches  de  la  géologie. 

On  peut  néanmoins  aborder  ainsi  beaucoup  de  ques- 
tions, sinon  pour  les  résoudre  complètement,  au  moins 
pour  les  éclairer  et  en  préparer  la  solution.  Si  en  effet 
la  nature  a  employé  des  procédés  très-divers  pour  arriver 
au  même  but,  on  peut  aussi,  en  variant  soi-même  les 
moyens  que  Ton  met  en  œuvre,  chercher  k  définir  net- 
tement les  conditions  compatibles  ou  incompatibles  avec  . 
chaque  phénomène,  de  manière  k  les  circonscrire  dans 
des  limites  de  plus  en  plus  resserrées  et  k  rétrécir  ainsi 
le  champ  des  hypothèses. 

Je  me  suis  proposé  ce  but  dans  la  plupart  de  mes 

travaux  géologiques,  et, en  cherchant,  dans  l'étude  des 

faits  généraux,  tous  les  moyens  d*arriver  k  quelques  idées 

préconçues  sur  les  causer  des  phénomènes,  je  me  suis 

Tome  XII,  1867.  35 
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appliqué  k  soumettre  plus  tard  ces  vues  spéculatives  au 
contrôle  de  Texpérience.  C'est  ainsi  que  chacune  de  mes 
observations  géologiques  a  presque  toujours  une  contre- 
partie expérimentale,  de  même  que  chaque  fait  constaté 
par  Texpérience  n'a  été  qu'un  moyen  d'induction  pour 
aborder  Tétude  de  quelque  phénomène  naturel. 

Dans  ces  nouvelles  recherches,  j'ai  étudié  lesconditions 
purement  mécaniques  de  certaines  particularités  que 
présente  la  forme  extérieure  des  roches  dans  les  diverses 
régions  du  globe ^  j'ai  été  ainsi  conduit  k  les  étendre  à 
la  formation  de  matériaux  divers  de  désagrégation  qui 
tiennent  une  place  considérable  dans  Técorce  terrestre. 
Les  questions  qui  se  rattachent  k  cette  formation  pour- 
raient, au  prenuer  anord,  paraître  tellement  simples 
qu'il  était  superflu  de  les  soumettre  k  un  examen  appro- 
fondi; mais  les  phénomènes  qu'on  néglige  parce  qu'ils 
paraissent  trop  connus  sont  souvent  ceux  qui,  en  réalité, 
restent  ie  plus  longtemps  obscurs. 

La  première  partie  de  mon  mémoire  a  pour  but  l'i- 
mitation expérimentale  des  surfaces  polies  et  striées 
qui  sont  une  conséquence  du  phénomène  erratique. 
Dans  la  seconde  j'étudie  les  matériaux  qui  résultent  de 
l'opération  mécanique  et  les  altérations  chimiques  qui 
s'y  rattachent. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

IMITATION  DES  SURFACES  POUES  ET  STRIÉES  LORS  DU  PHÉNOMÈNE 
ERRATIQUE. 

Desélendues  assez  considérablesde  la  surfaceduglobe, 
au  phénomène  leHes  que  la  Scandinavie  et  l'Amérique  boréale,  doivent 
les  derniers  traits  de  leur  modelé  à  des  frottements 
énergiques  dont  les  traces  sont  souvent  demeurées  gra- 
vées en  caractères  inefiEaçables  à  la  surface  du  sol. 
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Quoique  ces  effets  soient  bien  connus,  j*eo  rappellerai 
brièvement  ici  les  caractères  essentiels  (1  ). 

Des  sillons  et  des  stries  innombrables  couvrent  toutes 
les  roches  assez  dures  pour  les  recevoir  et  assez  résistantes 
pour  les  conserver.  Un  même  sillon  se  poursuit  quelque- 
fois sur  15  mètres  et  davantage  ;  puis  un  autre  lui  suc- 
cède. Les  parois  de  ce  sillon  portent  une  multitude  de 
êtries,  en  général  parallèles  à  celle  de  la  cannelure  princi- 
pale-, la  largeur  de  celle-ci  va  quelquefois  jusqu'^  50  cen- 
timètres. C'est  surtout  sur  les  surfaces  faiblement  incli- 
nées que  le  phénomène  se  présente  avec  régularité. 
Cependant  des  surfaces  verticales  présentent  quelque- 
fois des  sillons  latéraux  qui  ;  ont  été  creusés  horizonta- 
lement. Quand  une  partie  très-dure»  telle  qu*un  rognon 
dequartzse rencontre  sur  la  roche,  elle  est  restée  en  saillie 
et  a  même  protégé  en  aval  la  surface  voisine,  qui  forme  un 
bourrelet  allongé  dans  le  sens  des  stries  et  vient  ensuite 
se  raccorder  insensiblement  avec  la  surface  striée. 

La  configuration  des  proéminences  de  toute  dimension , 
rochers,  collines  ou  lies,  est  en  général  en  relation 
évidente  avec  la  cause  qui  a  tracé  les  sillons.  Ainsi  les  col  - 
Unes  sont  souvent  arrondies,  cannelées  et  striées  d'un 
eôté,  tandis  que  les  formes  anguleuses  du  côté  opposé  con- 
trastent de  la  manière  la  plus  frappante  avec  la  configu- 
ration adoucie  du  côté  frotté.  Ce  type  se  reproduit  aussi 
bien  sur  les  aspérités  étendues  que  sur  les  moindres 
proéminences. 

Quant  à  la  direction  des  sillons  et  des  stries,  elle  est 
en  général  assez  uniforme  sur  des  surfaces  faiblement 
ondulées,  telles  que  la  Suède  et  la  Finlande  et  le  nord 
des  États-Unis.  Dans  les  régions  montagneuses,  telles 

(i)  Voir  particulièrement  le  rapport  de  M.  Élie  de  Beaumout 
sur  le  mémoire  de  M.  Durocher,  relatif  au  phénomène  erratique 
dnNord  (CamfUê  r$néku  dâVJcadémiê^  lyjanvior  i8Aft)< 


Ses  ciractéres 
généraux. 

Formes 

particulières 

des  sillons 

et  des  stries. 


Forme  Imprimée 

aux  aspérités 
poHM  êi  alriées. 


Relation 
de  la  direetion 

atee 
la  topographie 

dnsol. 
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que  la  Norwége,  les  Alpes,  les  Pyrénées,  les  Vosges,  les 
traces  de  frottement  divergent  en  général,  comme  les 
axes  des  vallées  qui  en  rayonnent.  Dans  les  Alpes,  ces 
accidents  s*élèvent  jusqu'à  2,500  mètres. 
inceruiude        Le  phénomène  qui  nous  occupe,  comme  le  transport 

de  ce  phénomène,  dcs  blocs  crratiqucs  qui  s'y  rattache,  est  l'un  des  plus 
remarquables  de  la  géologie.  Depuis  longtemps  l'objet 
d'observations  de  Saussure,  de  Pallas  et  de  Léopold  de 
Buch,  il  a  particulièrement  attiré  l'attention  pendant  ces 
vingt-cinq  dernières  années.  Malgré  ces  études,  et  quoi- 
que la  période  à  laquelle  appartient  le  phénomène  soit 
bien  rapprochée  de  nous,  son  origine  n'est  pas  encore 
éclaircie.  Des  courants  boueux  chargés  de  pierres,  des 
glaciers  agissant  sur  de  vastes  étendues  qui  en  sont  au- 
jourd'hui dépourvues,  ou  enfin  des  masses  de  glaces 
animées  d'un  mouvement  rapide  :  tels  sont  les  agents 
moteurs  auxquels  les  géologues  ont  attribué  le  trans- 
port des  matériaux  solides  qui  ont  labouré  les  roches  et 
les  ont  couvertes  de  traits  de  burin. 
Gmidiu^nt         Pour  imiter  autant  que  possible  les  conditions  de  la 

ff  feipérteoM.  uaturc,  j'ai  fait  frotter  du  sable,  des  galets  et  des  frag- 
ments anguleux  de  roche  sur  une  autre  roche.  Ces  ma- 
tériaux étaient  pressés  par  un  bloc  de  bois  et  pouvaient 
marcher  k  des  vitesses  et  sous  des  pressions  variées.  La 
masse  k  frotter  était  granitique  comme  les  roches  les 
plus  dures;  les  matériaux  frotteurs  étaient  quartzeux  ou 
feldspathiques,  comme  ceux  qui  paraissent  avoir  été  mis 
en  jeu  presque  partout  ;  ils  étaient  donc  à  |>eu  près  de 
la  même  dureté  que  la  masse  sur  laquelle  ils  devaient 
agir. 
fApiMrei)        L'appareil  dont  je  me  suis  d'abord  servi  a  à  peu  près 

**°eipioyé^*"*  la  disposition  de  celui  qui  a  servi  k  Coulomb  pour  dé- 
^^oM'éïode    ^^°^^°^''  '^  ^^^*  ^^  frottement.  La  plaque  de  granité  à 

des  frottemenu.  Strier,  lougue  de  80  Centimètres  et  de  forme  plane,  est 
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maintenue  horizontalement  sur  un  ch&ssis  solidement 
établi.  Les  galets  sont  enchâssés  dans  un  bloc  de  bois 
de  charme.  A  ce  bloc  est  fixée  une  corde  qui  s'étend 
horizontalement  jusqu*k  une  poulie  de  renvoi ,  et  qui 
supporte  à  son  extrémité  un  plateau.  Selon  le  poids 
dont  on  charge  ce  plateau ,  on  peut  donner  au  chariot 
des  vitesses  plus  ou  moins  grandes.  Au-dessous  du 
bloc  de  bois  est  d'ailleurs  fixé,  au  moyen  d'un  étrier,  un 
second  plateau  en  bois  qui  est  destiné  aussi  k  recevoir 
des  poids  et  ^  régler  la  pression  du  frotteur. 

Cette  première  disposition  qui  exige  beaucoup  de  «•oaieui 

•  AU  ànn  eomproiMar 

place  et  un  appareil  particulier  peut  être  remplacée  par  adapté 
la  machine  à  raboter  la  fonte  qui  est  ordioairement  ^^^^^^ 
employée  dans  les  ateliers  de  construction  de  machines. 
La  plaque  de  granité,  fixée  a  boulons  sur  la  table  de  la 
machine,  est  entourée  d'une  auge  en  bois,  de  manière 
k  pouvoir  être  maintenue  humide.  Les  fragments  de 
roche  qui  doivent  strier  sont  pressés  par  une  pièce  de 
bois  de  forme  carrée  qui  est  adaptée  au  porte-outil. 
Cette  pièce  de  bois  ou  compresseur  entre  à  frottement 
doux  dans  un  prisme  creux  en  bois  de  même  forme, 
qui  lui  sert  comme  de  gaine,  de  telle  sorte  que  les 
galets  frotteurs  sont  maintenus  et  ne  peuvent  se  sous- 
traire à  la  pression.  On  charge  le  compresseur  à  vo- 
lonté au  moyen  d'un  levier.  Dans  ce  second  appareil , 
la  plaque  U  strier  est  mobile ,  tandis  que  le  compres- 
seur est  fixe  -,  ce  qui  est  indifférent  pour  le  résultat  à 
atteindre.  A  l'aide  d'une  disposition  assez  simple,  la 
vitesse  pouvait  varier,  dans  l'appareil  mis  en  usage,  de 
1  à  83  centimètres  par  seconde. 

Enfin,  pour  examiner  plus  exactement  les  conditions  s*  Gaiei  monté 
nécessaires  au  striage,  j'ai  encore  fait  agir  des  galets  dê^^machina 
isolément  en  les  enchâssant  dans  le  mandrin  d'une       *«J«^^- 
machine  à  aléser;  puis  je  les  pressais  par  des  poids  va- 
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riables.  La  vitesse  du  caillou  pouvait,  k  Taide  de  diveraes 
combinaisons  de  roues  dentées,  varier  dans  des  limites 
très -étendues. 
CâoMt  (fârraor.  Avant  d'indiquer  les  résultats  obtenus,  je  m'empresse 
de  remarquer  que  les  valeurs  numériques  ne  sont  sans 
doute  pas  susceptibles  d'une  rigueur  mathématique,  et 
cela  pour  plusieurs  motifs.  D'abord ,  il  y  a  nécessaire^ 
ment  un  certain  arbitraire  sur  la  force  des  stries  dont 
on  commence  à  tenir  compte.  Elles  sont  d'ailleurs  plus 
ou  moins  facilement  gravées,  selon  la  forme  du  galet 
frotteur  et  selon  le  poli  de  la  surface.  En  outre,  en  sup- 
posant connue  la  pression  exercée  sur  la  tète  de  chaque 
caillou,  la  pression  correspondante  au  millimètre  de 
contact  est  d'autant  plus  difficile  h  apprécier  que  la  di^* 
mension  de  cette  surface  se  modifie  h  chaque  instant  par 
Tusure.  Enfin ,  la  force  d'inertie  qui  influe  au  comment 
cernent  du  mouvement  est  une  cause  de  perturbation 
sensible,  surtout  si  le  trajet  n'est  pas  très-considérablé. 
Raiatioo  Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  des  séries  d'eîpériences 

et  la  preMioo.   qui  out  été  faites  et  qui  se  contrôlent  mutuellement,  des 
résultats  qui  méritent  d'être  signalés. 

A  Tttide  des  deux  premiers  appareils,  je  suis  arrive 
à  imiter,  jusque  dans  leurs  moindres  particularités ,  les 
surfaces  cannelées  et  striées  par  le  phénomène  erra- 
tique. Il  n  Vst  pas  nécessaire  pour  cela  de  recourir  à  des 
pressions,  ni  il  des  vitesses  très-considérables. 

Les  deux  éléments,  c'est-h-dlre  la  pression  exercée  sur 
les  galets  frotteurs  et  la  vitesse  b  imprimer  ^  ces  galets 
l>our  qu'ils  commencent  à  buriner  des  stries  bien  dis^ 
tinctes,  varient  en  sens  inverse  Tun  de  l'autre.  J'ai  con- 
staté f r  fait  en  faisant  varier  les  vitesses  de  0~*,0025 
h  2",50  par  seconde  ,  c'est-k-dire  dans  le  rapport 
de  I  h  1.000.000.  Ainsi ,  par  exemple  quand  la 
vitesse  est  inférieure  h  0,1  de  millimètre,  la  pression 
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exercée  sarnu  caillou  arrondi  doit  être  au  moins  de 
100  kilogrammes,  tandis  que  le  même  caillou^  avec  une 
vitesse  de  40  millimètres,  c'est-à-dire  400  fois  pins 
grande,  n'a  plus  besoin  que  d'une  pression  de  5  kilo- 
grammes. La  vitesse  plus  ou  moins  grande  d'un  coup 
de  rabot  parait  avoir  des  influences  semblables  sur  la 
force  des  copeaux  qu'il  enlève. 

Si  l'on  porte  les  deux  valeurs  comme  abscisses  et 
comme  ordonnées  sur  deux  axes  rectangulaires,  et  que 
Ton  cherche  h  réunir  les  points  ainsi  déterminés ,  la 
courbe  obtenue  rappelle  une  branche  d'hyperbole  qui 
aurait  pour  asymptotes  les  axes  de  coordonnées. 

Quand  on  augmente  la  vitesse  ou  la  pression,  ou  ces 
deux  valeurs  simultanément,  les  stries  obtenues  devien- 
nent plus  profondes  et  plus  larges,  h  moins  toutefois  que 
la  pression  ne  soit  assez  grande  pour  écraser  les  frag- 
ments. Ainsi  la  courbe,  il  faut  bien  le  remarquer,  ne  re- 
présente que  les  limites  inférieurts  de  ées  deux  éléments. 

A  chaque  instant  de  leur  mouvement  les  galets  frot-    nodiflcattoM 
teurs subissent  eux-mêmes  des  changements.  On  les  voit  ^aos  u  forme 
s'user  avec  rapidité  et  souvent  s'écraser  sur  leurs  angles,      froueon. 
de  telle  sorte  que  si  l'appareil  permet  aux  fragments  dé 
tourner  sur  eux-mêmes,  d'anguleux  qu'ils  étaient  d'a- 
bord ,  ils  s'arrondissent  bientôt.  Il  suffît  souvent  d'un 
parcours  de  quelques  dizaines  de  mètres  pour  qu'ils  se 
transforment  en  véritables  galets^  il  se  forme  en  outre 
du  sable  de  forme  anguleuse. 

Par  suite  de  cette  modification  iuceiPMtnte,  l'entaille  -  chaDgementi 
que  le  fragment  de  roche  sculpte  sur  la  plaque  change  *^*IkJtoÎHiM"' 
lui-même  continuellement  de  caractère.  Avant  d'être  *'■'"• '"^■'•^** 
fortement  émoussé,  le  galet  trace  une  strie,  tandis  qu'a- 
près s'être  aplati  ou  s'être  faiblement  déplacé,  il  creuse 
un  sillon  dont  le  rayon  de  courbure  est  en  rapport  avec 
la  forme  du  fragment,   ^insi  nn  même  galet  produit 
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successivement  des  stries  et  des  sillons,  chacune  de  ces 
variétés  d'entailles  ne  pouvant  s*étendre  sur  quelques 
mètres  sans  changer  de  caractère.  D'ailleurs,  de  nou- 
veaux fragments  suivent  et  viennent  graver  sur  les  sil- 
lons laissés  par  leurs  devanciers,  des  stries  qui  seront 
effacées  k  leur  tour. 

Us  gaieii  sirient     On  a  souveut  attribué  les  stries  à  l'action  du  sable; 

^qoVfesaWe!'*  OU  voit  par  Texpérience  qu'elles  peuvent  être  tracées 
par  les  galets,  et  qu'elles  le  sont  même  bien  plus  faci- 
lement par  des  fragments  d'une  certaine  grosseur  que 
par  le  sable  proprement  dit-,  car  celui-ci  s'écrase  bientôt, 
s'il  est  maintenu  dans  le  corps  pressant  avec  une  fixité 
suffisante. 

striagedesroches  Mou-seulemcnt  dcs  matériaux  de  même  dureté  mor- 
mô[nf  dûm  dent  parfaitement  l'un  sur  l'autre,  comme  nous  venons 
de  le  voir ,  mais  une  roche  relativement  molle  peut  strier 
une  roche  dure  *  si  elle  est  animée  d'une  vitesse  suffi- 
sante. Du  calcaire  lithographique  bien  pur,  doué  d'une 
vitesse  de  40  centimètres  par  seconde  et  pressé  seule- 
ment h  raison  de  35  kilogrammes  par  millimètre  quarré. 
peut  très-nettement  strier  le  granité.  Ces  stries ,  tout 
en  étant  parfaitement  distinctes,  sont  plus  fines  que 
dans  le  premier  cas  ;  la  plaque  striée  prend  en  même 
temps  un  certain  poli  dû  k  l'action  de  la  poussière  fine 
qqi  travaille  k  côté  des  fragments  anguleux  du  calcaire. 
On  voit  donc  que  l'action  des  matériaux,  les  uns  sur 
les  autres,  ne  dépend  pas  seulement  de  la  dureté,  mais 
aussi  de  leur  vitesse, 
piîi'iiîîîir         Au  lieu  de  presser  sur  les  cailloux  par  l'intermé- 

^''^e^iSraT"''  diaire  d'une  pièce  de  bois,   on  peut  se  servir  de  la 
que  le  bou.    même  manière  d'un  bloc  de  glace  (eau  congelée).  Bien 
que  la  glace  soit  souvent  huileuse  et  un  peu  compres- 
sible, elle  force,  sans  s'écraser,  les  galets  à  tracer  des 
stries. 
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Si  les  galets,  au  lieu  d'être  pressés  au  moyen  d'un  si  u  pmtion 
corps  solide,  sont  soumis  sans  intermédiaire  à  la  près-  pt^dei  matsM 
sion  d'une  masse  pâteuse,  telle  que  de  l'argile  humide,       nioiiei, 
Teffet  obtenu  est  tout  différent  de  ceux  que  nous  venons         ipm 
de  signaler.  Au  premier  instant  que  le  galet  est  en  con-  **"*  d»^*"»**- 
tact  avec  la  roche,  il  peut  encore  entamer  un  commen- 
cement de  strie  ;  mais  n'étant  plus  forcément  maintenu 
contre  l'obstacle  k  vaincre,  il  ne  peut  prolonger  son  en- 
taille :  il  est  en  général  immédiatement  refoulé  à  distance 
dans  rintérieur  de  la  masse  pâteuse,  où  il  reste  noyé  et 
inactif;  si  Targile  est  sufBsamment  délacée,  il  roule  sans 
avoir  la  force  suffisante  pour  pénétrer. 

Je  ne  ne  prétends  nullement  que,  dans  des  conditions 
autres  que  celles  que  j*ai  réalisées,  on  ne  produise  pas 
de  stries.  Si  les  galets,  au  lieu  de  former  un  lit  mince 
à  la  base  de  la  masse  pâteuse,  étaient  accumulés  sur  une 
assez  grande  épaisseur,  pour  se  serrer  et  se  caler  les 
uns  les  autres,  peut-être  en  obtiendrait-on  des  effets 
voisins  de  ceux  que  produisent  les  corps  solides.  Je  ne 
voudrais  pas  aller  au  delà  des  résultats  immédiats  de 
mes  expériences. 

J'ajouterai  encore  que  les  stries,  dues  à  Taction  im-      Poiiiwge 

qoi  aecompagDc 

médiate  du  caillou,  sont  en  général  rugueuses  et  comme  touvent 
déchirées  ;  mais  les  poussières  fines  résultant  de  la  tri-  **  "'****• 
toration,  et  les  masses  molles,  telles  que  la  glace,  qui 
viennent  superposer  leur  action,  adoucissent  et  polis- 
sent les  surfaces  primitives  :  comme  dans  le  travail  arti- 
liciel  du  marbrier  ou  du  lapidaire,  le  dégrossissage  est 
souvent  suivi  d'un  polissage. 

Quand  des  cailloux  sont  enchâssés  dans  une  masse  Des  biœs de guce 
solide,  telle  que  la  glace,  de  manière  à  faire  saillie,  la     <>"^«^o«*»« 
pression  qui  s'exerce  sur  eux  peut  être  égale  à  une  par-  f«iwe épaisseur 
tie  très-notable  ou  même  a  la  totalité  du  poids  de  la  Ëâfaeiiemaiit., 
masse  supérieure ,  selon  la  manière  dont  ce  dernier  poids 
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se  répartit  sur  les  points  d'appui.  G*est  ainsi  que  j'ai  ob- 
servé des  stries  fort  nettes  tracées  sur  un  quartz  très- 
^  dur  par  Taction  des  meules  qui  servent  à  broyer  le  même 
minéral  k  la  fabrique  de  caillou tage  de  Sarreguemines, 
bien  que  ces  meules  n'aient  qu'une  épaisseur  de  28  cen- 
timètres (la  vitesse  des  morceaux  de  quartz  qui  strient 
est  d'environ  1*^,30  par  seconde).  Par  le  même  motif, 
des  blocs  de  glace,  lors  même  qu'ils  sont  de  faible  épais- 
seur, portant  sur  la  roche  par  l'intermédiaire  de  quel- 
ques cailloux,  peuvent  aussi  facilement  strier  cette 
rocbe. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

MATÉRUUX  RÉSULTANT  DES  ACTIONS  MÉCANIQUES  DANS  LES  EAUX  : 
GALETS  ,  SABLES  DE  DIVERSES  ORIGINES  ET  LIMON. 

Rien  ne  parait  plus  simple  et  mieux  connu  que  l'his- 
toire des  galets,  des  sables  et  du  limon  ;  nous  les  foulons 
de  toutes  parts  sous  nos  pieds,  et,  h  Tétat  incohérent  ou 
agglutiné,  ils  occupent  un  large  développement  dans  la 
série  des  terrains  stratifiés.  Cependant ,  k  part  quelques 
faits  généraux,  la  formation  de  ces  matériaux  est  loin 
d'être  réellement  éclaircie. 

Bien  que  le  lit  des  torrents  et  des  fleuves  et  surtout 
le  littoral  des  mers  nous  offrent  continuellement  en  acti* 
vite  le  phénomène  de  l'usure  mutuelle  des  roches  en 
mouvement  dans  les  eaux,  l'observation  dire<^  ne  suffit 
pas  pour  en  apprécier  toutes  les  circonstances.  Nous  ne 
pouvons  suivre  la  manière  et  laTapidité  avec  laquelle  les 
fragments  anguleux  s'arrondissent  et  diminuent  graduel- 
lement sous  les  frottements  et  les  chocs.  Les  sables  et  les 
limons  qui  résultent  de  ces  actions  incessantes  sont  im- 
médiatement triés  et  emportés  par  les  eaux,  sans  qu'on 
puisse  en  étudier  les  caractères.  D'ailleurs,  il  serait  sou- 
vent impossible  de  distinguer  les  sables  formés  jour^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


nellement  de  oeax  qui  préexistaient  dans  le  lit  du  fleuve 
ou  sur  la  plage,  et  qui  proviennent  tout  simplement  du 
remaniement  d'anciens  dépôts. 

Il  n'est  pas  toutefois  besoin  d'un  examen  bien  attentif 
pour  reconnaître  que  les  innombrables  variétés  de  sable 
appartiennent  à  plusieurs  types  distincts;  la  connaissance 
des  conditions  dans  lesquelles  chacun  de  ces  types  s'est 
produit  éclaircirait  l'histoire  des  terrains  sédimentaires 
et  la  géographie  physique  des  anciennes  mers  qui  n'ont 
cessé  de  travailler  à  démolir  Técorce  solide  du  globe. 

J'ai  donc  cherché  depuis  longtemps,  à  l'aide  d'une 
série  d'expériences  directes .  le  moyen  de  combler  les 
lacunes  que  présente  nécessairement  l'observation  du 
phénomène  naturel.  Lors  même  qu'on  ne  l'imiterait  pas 
dans  toute  sa  complexité  ^  on  peut  certainement  en  pré- 
ciser direrses  circonstances  »  en  les  isolant. 

Les  mouvements  principaux  des  galets  dans  la  nature 
pMvent  être  imités  avec  assez  de  fidélité ,  au  point  de  vue 
des  frottements  et  des  chocs  qu'ils  subissent,  au  moyen 
de  quelques  appareils  mécaniques  peu  compliqués.  L'un 
des  plus  faciles  \k  employer  consiste  en  un  cylindre  hori- 
zontal dans  lequel  les  matériaux  sont  placés  avec  de 
Teau ,  et  auquel  on  donne  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe(l).  Cette  vitesse  peut  varier  à  vo- 
lonté; j'ai  adopté,  dans  la  plupart  des  expériences  dont 
je  rends  compte,  un  mouvement  de  translation  de  0"',80 
il  1  mètre  par  seconde. 

Si  l'on  place  dans  cet  appareil  des  fragments  anguleux     Principaux 
de  roches,  ils  se  transforment  bientôt  en  galets  et  sable  derexpérîcnce. 
et  en  limon. 

J'ai  opéré  de  préférence  sur  los  roches  les  plus  dures     i"  produit: 

(OU  ftiut  un  cylindre  facile  à  ouvHr  et  qui  cependant  're- 
tienne bien  l*eau. 


Disposition 

de  l'appareil 

adopté. 
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et  les  plus  répandues  dans  les  terrains  détritiques,  sur  le 
granité  commun  et  sur  le  quartz.  Des  fragments  angu- 
leux de  Tune  ou  de  Tautre  roche,  de  la  grosseur  d*un 
poing  ^  celle  d'une  noisette ,  étant  mis  en  mouvement 
dans  les  conditions  dont  nous  venons  de  parler,  ils  s'ar- 
rondissent rapidement.  Après  un  trajet  de  25  kilomètres 
seulement,  les  angles  sont  parfaitement  arrondis,  et  les 
galets  obtenus  ne  peuvent  être  distingués  des  galets  na- 
turels, ni  pour  les  formes,  ni  pour  l'aspect, 
dw  M?eiî         Comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  l'usure  se  fait 

pv  utiirt  ou  par  ^vec  rapidité  tant  qu'elle  peut  s'attaquer  ^  des  contours 
anguleux;  mais  elle  décroît  k  mesure  que  les  arêtes 
s*émoussent  davantage.  Dès  que  les  fragments  sont 
tout  k fait  arrondis,  ils  ne  s'amoindrissent  plus  qu'avec 
une  lenteur  excessive ,  a  moins  toutefois  qu'ils  ne  se 
concassent  par  le  choc.  Ce  dernier  cas  arrive  assez  fré- 
quemment aux  plus  petits,  ainsi  qu'on  le  constate  faci- 
lement en  comptant  les  galets  k  diverses  époques  de  leur 
parcours. 

Usure  rapiNirtée  Par  quelques  expériences ,  j'ai  constaté  que  pour  les 
de  ptfooort.  25  premiers  kilomètres  parcourus,  des  fragments  angu- 
leux de  granité  ont  perdu  4/10  de  leur  poids;  tandis 
que,  pour  le  même  parcours,  des  fragments  déjk  complè- 
tement arrondis  n'ont  plus  perdu  que  1/100  k.  1/400, 
c'est-à-dire  4/1000  à  i/iOOO  par  kilomètre  (i). 

(1)  On  a  remarqué  en  général  dans  les  cours  d*eau  que  les 
galets  vont  en  décroissant  de  la  source  à  Teml^uchure.  Cette 
diminution  n'est  pas  due  seulement  à  l'usure,  comme  nos  ex- 
périences le  prouvent  J*ai  étudié  le  mécanisme  qui  Ta  pro- 
duite au  moyen  d'une  lunette  de  2  mètres  qui  plongeait  dans  le 
Rhin ,  et  permettait  d'en  examiner  le  fond.  On  voyait  de  temps 
en  temps  du  sable,  de  petits  galets  entraînés,  parcourir  un 
trajet  de  quelques  décimètres  ;  puis  un  gros  galet  ainsi  dé- 
chaussé s'ébranlait  à  son  tour,  mais  franchissant  seulement 
quelques  centimètres»  il  se  trouvait  ainsi  en  retard  sur  ceux  qui 
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Le  principal  produit  de  Tactioninutuelle  des  fragmeots  ^  produit  : 
de  roche  solide  qui  s'usent  dans  le  sein  des  eaux  n'est  pas  '*"**"  "' 
dusable,  comme  on  l'a  souvent  prétendu,  maisdu  limon. 

Ce  limon  est  en  général  impalpable  et  d'une  ténuité 
telle  qu'il  reste  plusieurs  jours  en  suspension  dans  l'eau. 
Il  est  très- plastique;  par  la  dessiccation  il  se  prend  en 
masses  si  solides  qu'on  ne  peut  toujours  le  briser  sans 
Faide  d'un  marteau.  Il  ressemble  ordinairement  beau- 
coup aux  argiles  schisteuses  du  terrain  houiller,  et 
quand  il  provient  de  la  destruction  du  granité,  il  est 
parsemé  de  petites  lamelles  de  mica,  comme  ces  der- 
nières. On  ne  saurait  d'ailleurs  distinguer  ce  résidu  de 
l'asure  artificielle  des  granités  de  celui  qui  s'accumule 
journellement  sur  une  partie  du  littoral  de  la  Norv^ége. 

La  désagrégation  mécanique  n'est  pas  le  seul  phéno-  Déeompotitton 
mène.  En  effet,  en  mettant  en  mouvement  dans  de  l'eau     trètdfvisé 
pure  des  fragments  de  granité  qui  ne  présentaient  au-  *^'  ^'•^  ''***'** 
cun  indice  d'altération,  j'ai  constaté  qu'après  quelques 
dizaines  d'heures,  cette  eau  se  charge,  même  k  froid , 
d'une   quantité  très-notable  de  silicate  de    potasse. 
Après  un  parcours  de  160  kilomètres,  3  kilogrammes 
de  granité  ont  donné  3,3  grammes  de  sels  solubles 
consistant  principalement  en  silicate  de  potasse. 

Ce  phénomène  est  analogue  a  divers  faits  déjà  con- 
statés par  Yauquelin ,  M.  Chevreul,  M.  Becquerel  et 
M.  Pelouze.  Il  a  d'ailleurs,  au  point  de  vue  géologique 
et  agricole,  des  conséquences  sur  lesquelles  je  crois 
hors  de  propos  d'insister  ici. 

D'un  autre  côté,  le  limon  de  trituration  parait  avoir       Natar» 

^    ,  .  .•.  ^     1»  •  .       •     ^         do  limon 

fixé  une  certame  quantité  deau,  ce  qui  porterait  à     uraDiuqat. 
conclure  qu'elle  est  entrée  dans  quelque  combinaison 

Tavaient  devancé.  Un  tel  triage,  constamment  répété,  finira  né- 
cessairement par  produire  le  classement  des  galets  par  ordre  de 
grosseur,  tel  qu'on  Tobserve  dans  toutes  les  vallées. 
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nouvelle  comparable  aux  argiles.  Ce  qui  domine  oepeii- 
dant  dans  cette  boue  plastique,  ce  sont  les  anciens  élé- 
ments du  granité  ;  car  elle  reste  fusible  au  chalumeau. 
Elle  rappelle  complètement,  par  toutes  ses  propriétés, 
certains  phyllades  ou  schistes  de  transition ,  dont  la 
composition  moyenneest,  d'après  M.Bischof  (1)  Jaméme 
que  celle  des  granités.  Ces  phyllades  pourraient  donc 
bien  n'être,  pour  la  plupart,  que  de  la  boue  granitique. 

11  existe  des  argiles  qui  présentent  d'autres  carao» 
tères  que  ces  limons  feldspathiques.  11  faut  donc  re- 
connaître une  différence  entre  ces  produits  du  frotte- 
ment et  les  argiles  infusibles -,  ces  dernières  paraissent 
résulter  d'une  décomposition  profonde  des  silicates; 
Ebelmen  l'a  depuis  longtemps  démontré. 

Outre  le  limon,  il  se  produit  encore,  dans  la  tritura- 
tion des  roches  quartzeuses,  du  sable  proprement  dit 

Malgré  les  chocs  violents  qui  résultent  d'une  vitesse 
comparable  à  celle  des  vagues  les  plus  rapides,  les  élé- 
ments du  granité  ordinaire  n'éprouvent  jamais  une 
simple  désagrégation,  k  moins  que  le  feldspath  ne  soit 
en  décomposition  préalable.  Le  tout  se  pulvérise,  et  le 
peu  de  sable  qui  se  forme  en  même  temps  que  le  li- 
mon est  toujours  très-fin.  Les  fragments  les  plus  gros 
n'ont  jamais  dépassé  le  grain  des  sables  de  Fontaine- 
bleau; leur  diamètre  n'atteint  pas  un  quart  de  millimètre. 
Forme  angoiense  ^^  graius  de  ce  sable  artificiel  ne  sont  arrondis 
detesgrains.  qu'accidentellement.  On  reconnaît  sous  la  loupe  qu'ib 
sont  entièrement  composés  de  quartz  en  fragments  an- 
guleux ,  entremêlé  de  quelques  paillettes  de  mica. 

Le  feldspath  a  disparu  k  peu  près  entièrement,  quoi- 
qu'il domine  de  beaucoup  dans  la  roche  granitique.  Il 
est  enlièremenl  passé  dans  le  limon,  et  cette  circon- 


r  prodoil  t 
Mbie. 

Son  extrême 
ténoité. 


Extrême  rareté 
do  feldspath. 


(i)  Bischof.  Lehrbuchdereh0mitch$Oe0l0iiep  I.  IL 
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stance  s'expliqne  parfaitement  par  la  facilite  de  ses  cli- 
vages et  par  la  réaction  chimique  qu'il  exerce  sur  l'eau 
dans  cet  état  de  division  extrême. 

Il  en  est  de  même  sur  les  falaises  où  une  roche  gra-  Faiu  lembubie» 
ni  tique  altérée  est  soumise  à  la  trituration  des  vagues  ;  elle    '  Mminir^ 
ne  fournit  qu*un  sable  quartzeux,  pauvre  en  feldspath. 

C'est  par  le  même  motif  qu'en  dehors  des  grès 
arkoses  qui  ont,  pour  ainsi  dire,  été  formés  sur  place, 
les  grès  à  débris  feldspathiques  sont  rares.  Cette  cir- 
constance peut  faire  supposer  que  certains  grès  quartzeux 
et  micacés,  à  grains  anguleux,  sont  un  produit  de  la 
trituration  granitique  (1). 

Puisque  dessables  grossiers  ne  peuvent  résulter  delà  orfginedefstbiw 
tnturation  du  granité  et  des  roches  quartzeuses,  il  faut      b'^"*"' 
chercher  ailleurs  leur  origine. 

Quand  les  roches,  au  lieu  de  se  broyer  dans  le  choc    saWe  formé 

I    »  1  •    /  i>  /,  1     par  U  trilunlion 

mutuel  des  galets  agites  par  leau,  s  écrasent  sous  la  des  giacien. 
pression  des  glaciers,  elles  produisent  aussi  du  sable, 
mais  il  est  composé  de  débris  anguleux  et  irréguliers  de 
toute  grosseur.  Ils  sont  continuellement  entraînés  et 
rejetés  par  le  torrent  qui  sort  du  glacier  et  qui  en  fait 
le  triage. 

Le  quartz  y  prédomine  ^  il  y  est  souvent  accompagné 
de  mica  (ou  de  chlorite  dans  les  Alpes) .  Mais  le  feldspath 
y  est  aussi  d'une  extrême  rareté;  par  conséquent,  il 
doit  disparaître  dans  cette  opération  par  des  causes  du 
même  genre  que  dans  les  sables  d'origine  aqueuse. 

Je  rappellerai  d'ailleurs  ici  que  j'ai  obtenu  des  sables  Son  imiutioii. 
tout  k  fait  comparables  aux  sables  des  glaciers  par  leur 


(i)  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  calcaire  fournirait  uni- 
quement du  limon  ;  aussi  ne  connatt-on  guère  de  sable  pure- 
ment calcaire ,  à  part  celui  qui  provient  de  la  simple  désagré- 
gation de  certains  calcaires,  tels  que  le  calcaire  oolithique,  le 
calcaire  à  millioUtes,  où  les  globules  préexistaient. 
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irrégularité,  quand  j'ai,  à  la  manière  des  glaciers,  opéré 

la  trituration  des  roches  par  pression  et  par  frottement. 

impoHanee        Bien  que  les  glaciers  occupent  une  faible  partie  de  la 

dépAts détritiques  surfacc  du  globc,  la  quantité  de  débris  de  toute  dimen- 

pâr'iM'gucier»  ^^^^»  produite  par  leur  action  triturante,  ne  laisse  pas 

aetneu.       q^e  d'être  considérable. 

Ainsi,  le  seul  glacier  de  l'Aar,  qui,  avec  ses  affluents, 
n'a  qu*une  surface  de  iO  kilomètres  carrés,  fournit  par 
jour,  d'après  les  observations  de  M.  Dollfus-Ausset , 
100  mètres  cubes  de  sable,  qui  est  emporté  par  le  tor- 
rent (1).  Vablalion  des  vallées  par  les  glaciers  parait 
donc  bien  supérieure  à  celle  que  produisent  la  plupart  des 
cours  d'eau,  à  égale  superficie  du  bassin.  Aussi  les 
glaciers  des  régions  polaires  doivent-ils  fournir  journel- 
lement d'énormes  volumes  de  sable  que  les  courants 
provenant  de  la  fusion  des  glaces  vont  porter  dans 
toutes  les  régions  de  TOcéan,  et  jusque  sous  Téquateur. 
Depuis  qu'il  existe  des  glaciers,  les  mers  reçoivent  des 
quantités  considérables  de  sable  formé  par  ce  second 
procédé. 
Sable  Quand  le  granité  se  décompose  et  se  désagrège  sur 

^^  lî^JlaS"*'*  place,  son  quartz  s'isole  en  petits  fragments.  Ces  frag- 
do  grioice     meuts  sont  anguleux,  de  forme  tout  à  fait  irrégulière, 

et  d'aotret  roches  .     ».        i     i.  .       n 

quarueaset.  saus  mdice  de  faces  cristallines.  Celte  irrégularité  ré*- 
suite  des  tressaillements  qui  divisent  le  quartz,  même 
dans  les  granités  vierges. 

Toute  roche  quartzeuse  qui  se  désagrège  peut  égale- 
ment donner  lieu  à  l'isolement  de  petits  fragments  de 
diverses  dimensions. 
Qaartt  L'aspcct  de  beaucoup  d'arkoses  de  la  Bourgogne^  de 

Srîtoéïïi    l'Auvergne  et  d'autres  contrées  participe  aux  caractères 
de  même  forme,  j^m  Q^yg  venous  de  parler.  Le  quartz  y  est  anguleux;  il 

(i)  Gollomb.  Mémoire  sur  les  glaciers  actuels  {Annales  des 
Mines ^  5'  série,  t.  XI,  p.  198). 
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est  d*aiUeiifs  entremêlé  d'une  quantité  variable  de  feld- 
spath pins  ou  moins  altéré  et  de  mica.  Il  résulte  visi- 
blement d*un  simple  remaniement  par  l'eau  de  Tarène 
granitique,  sans  chocs  ni  frottements.  Il  est  d'ailleurs 
difficile  de  distinguer  dans  la  plupart  de  ces  roches  la 
part  de  la  formation  arénacée  et  de  la  formation  chimique. 

Le  quartz  des  granités  n'est  pas  toujours  transparent  ; 
quelquefois  il  est  comme  enfumé  et  faiblement  translu- 
cide quand  on  l'examine  en  gros  grains.  Ce  défaut  de 
transparence  du  quartz  n'est  souvent  que  le  résultat  des 
petites  fissures  qui  le  traversent;  car,  réduit  en  pous- 
sière, il  devient  toutk  fait  translucide.  C'est  parce  qu'on 
u'a  pas  tenu  compte  de  cette  circonstance  que  Ton  a 
souvent  été  induit  en  erreur,  en  croyant  que  le  quartz  de 
certains  sables  fins,  d'une  limpidité  parfaite,  ne  pouvait 
pas  provenir  de  la  destruction  de  roches  granitiques  (1). 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  mêmes  roches 
peuvent  fournir  des  sables  dont  les  caractères  sont  tout 
opposés,  suivant  que  leur  décomposition  a  été,  ou  non, 
accompagnée  de  trituration. 

Outre  les  trois  sortes  de  sables  détritiques  dont  nous 
venons  de  nous  occuper,  il  en  est  d'autres  tout  diffé- 
rents :  ce  sont  les  sables  cristallisés. 

Toute  forme  cristalline  est  la  preuve  d'une  dissolution 
et  d'une  formation  chimique  :  l'origine  de  ces  sables  ne 
saurait  donc  être  douteuse.  Mais  il  n'est  pas  moins  évi- 
dent qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  eux,  comme 
l'ont  fait  divers  auteurs ,  les  sables  k  grains  fragmen- 
taires qui  se  rapportent,  je  l'ai  fait  voir,  k  des  forma- 
tions détritiques.  Je  réserverai  le  nom  de  sable  cristal- 
lisé U  ceux  dont  chaque  grain  est  un  cristal  complet,  un 


Limpidité 
particulière 
an  sable  fin. 


Sablée 

de  différent! 

tjpes, 

prévenant 

d'ane 


Sables 
orisullisée. 


(i)  Gtfhard.  Abhandlwng  der  Berliner  Académie  y  années 
iSi6  et  iSi7. 

TOMï  Xn,  1867.  36 
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iragment  de  cristal  ou  une  druse  globulaire  d^cmlaux 
Exemple  do  gris     Le  meilleur  exemple  que  Tob  puisse  citer  des  sables 
des  osges.    ^|.jg^|||îg^3  ^3^  ^^lus  doutc  la  formatioA  du  grès  des 
Vosges  et  du  grès  bigarré. 

Depuis  longtemps  M.  Élie  de  Beaumont  a  signalé 
dans  le  premier  des  grains  k  facettes  cristallines  (1).  Le 
plus  souvent  ce  sont  des  globules  hérissés  de  nombreux 
pointements  et  rappelant  certains  rognons  de  pyrite  (2). 
On  y  trouve  aussi  des  cristaux  complets  aussi  nets  que 
les  hyacinthes  de  Compo$ulle.  Les  arêtes  des  cristaux 
sont  vives  et  sans  tiace  d'usure* 

Aucune  roche  connue  ne  produirait  un  pareil  sable 
par  sa  désagrégation  (3).  Il  est  d'ailleurs  d'autres  preuves 
de  son  origine  chimique  ;  on  y  trouve  continuellement 
des  galets  partiellement  incrustés  de  quartz  cristallisé  ^ 
ce  quartz  est  ordinairement  accumulé  ^  leur  surface 
supérieure»  tandis  que  le  bas  est  resté  lisse. 

La  précipitation  du  sable  cristallisé  n'est  point  acci- 
dentelle, quoiqu'elle  ne  se  rencontre  pas  dans  beaucoup 
de  formations  géologiques.  Elle  tient  dans  quelques- 
unes  d'entre  elles  une  place  importante.  Ainsi  on  en 
rencontre  presque  partout  des  exemples  dans  la  chaîne 
des  Vosges,  eu  France  et  dans  le  Palatinat,  ainsi  que 
dans  la  Forét-Noire.  M.  Hoffmann  signale  un  grès  sem- 
blable aux  environs  de  Eisleben  et  M.  Gutberlet  le  long 
des  montagnes  du  Rhôn,  près  Fulda;  le  grès  bigarré 


(i)  Observations  géologiques  sur  les  différentes  formations 
qui  séparent  la  formation  houillère  de  celle  du  lias  {AnnaUê 
de$  mines^  2*  série,  t  I,  p.  Û06). 
(a)  Description  géologique  dti  Boi-Rhinyp,  ^^ 
(3)  Les  grains  de  quartz ,  souvent  en  cristaux  comi^ets,  qui 
sont  disséminés  dans  le  porphyre  feldspathique,  diffèrent  par 
leur  forme  et  leurs  caractères  physiques  en  sables  cristallisés 
du  grès  des  Vosges;  ce  dernier  ne  peut  donc  provenir  de  la  dé- 
molition du  porphyre. 
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de  CofliiDero^  si  aboodaiAnient  imprégné  de  galène,  em 
sonveot  presque  entièremenl  cristallin. 

Ce  dépôt  chimique  se  retrouve  donc  distéminé  par- 
tout, dans  une  formation  de  TEurope  centrale  qui  n'oc- 
cupe pas  moins  de  i  50.000  kilomètres  quarrés,  et  atteint 
parfois  une  épaisseur  de  400  mètres. 

La  silice  en  dissolution  dans  les  eatit  peut  sans  dotrtc 
en  être  précipitée  par  des  réactions  diverses  que  nOtis 
connaîtrons  un  jour  5  mais  iine  précipitation  k  la  fois 
aussi  étendue  et  aussi  exceptionnelle  que  celle  du  gr^s 
des  Vosges  doit  se  lier  k  des  phénomènes  géologiques 
particuliers. 

On  sait  que  pendant  la  période  permienne  il  s'est  Expiioatton 
épanché  dans  la  mer  de  puissantes  nappes  de  por()hyre  p^,  ri^eiicc. 
feldspathique.  Dans  une  grande  partie  de  son  étendue, 
ce  porphyre  contemporain  du  grès  rouge  est  à  l'état 
terreux,  ce  qui  lui  a  valu  en  Allemagne  le  nom  de  thon- 
porphyr.  Les  cristaux  de  feldspath ,  et  la  pâte  feldspa- 
thique elle-même,  sont  en  elTet  réduits  h  l'état  de 
kaolin. 

Selon  toute  probabilité,  la  décomposition  qui  a  privé 
le  porphyre  de  silicate  alcalin  s'est  produite  avant  que 
la  roche  fût  complètement  refroidie.  Cette  solution  de 
silicate  alcalin,  produite  aux  dépens  de  la  roche,  a  pu, 
en  s'épanchant  dans  la  mer  y  précipiter  du  quartz 
exactement,  comme  dans  les  expériences  oh  j'ai  produit 
le  quartz  en  cristaux  au  moyeu  du  silicate  emprunté  au 
verre  ou  à  l'eau  de  Plombières. 

Une  autre  observation  est  tout  b  fait  à  l'appuî  de      Hfi«»ioo 
l'explication  que  je  viens  d  émettre.  J  ai  en  eliet  cou-    «to  porpbyrt. 
staté  dans  les  Vosges  que  les  couches  arénacées  an- 
térieures du  porphyre  ne  renferment  pas  de  sables 
cristallisés,  tandis  que  le  caractère  cristallin  est  éminem- 
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ment  prononcé  dans  les  coucbes  du  grès  des  Vosges 
qui  sont  superposées  aux  épanchements  porphyriques. 
La  date  U  laquelle  le  sable  cristallisé  a  commencé  à  se 
former  n*est  donc  pas  douteuse-,  elle  coïncide  bien  id 
avec  Tapparilion  du  porphyre. 

Kâii  lembiabie      D*autre$  coutrées  nous  montrent  une  semblable  rela- 
éroo.      ^^^  ^^^  sables  cristallisés  avec  les  porphyres. 

M.  Grosnier,  en  effet,  a  cité  une  formation  de  grès 
et  de  sables  parfaitement  cristallisés  au  Pérou,  où 
ils  se  trouvent  encore  associés  h  des  tufs  porphy- 
riques (1). 

RtpproAhemeni      ^^si  la  formation  de  certains  grands  horizons  de 

avec  les  coochei  ^  .     . 

méuiiifèret.  sables  cristalIlsés  parait  bien  être  en  relation  intime 
avec  des  dislocations  du  sol,  des  épanchements  de 
roche  éruptive  ou  des  filons.  L'arrivée  des  minéraax 
métallifères  dans  la  couche  de  schiste  cuivreux  sur  toute 
la  largeur  de  l'Allemagne,  dans  les  grès  de  la  princi- 
pauté de  Waldeck  où  Ton  exploite  également  le  cuivre, 
ou  enfin  la  pénétration  de  la  galène  dans  le  grès  bi- 
garré des  environs  de  Gommern ,  paraissent  être  des 
phénomènes  en  connexion  avec  celui  dont  nous  venons 
de  nous  occuper^  ils  se  lient  eu  même  temps  aussi  au 
remplissage  des  filons. 
saAetorittaiiiséfl  Je  n*af&rmerai  pas  toutefois  que  Texistence  d*un  sable 
|!!^2^'|*  ou  d'un  grès  cristallisé  ait  forcément  pour  cause  le 
voisinage  d'un  porphyre  oii  d'une  roche  éruptive.  Il  ne 
faut  pas,  quand  il  s'agit  de  faits  aussi  complexes  que  les 
phénomènes  géologiques ,  généraliser  prématurément 
Or  on  trouve  dans  les  terrains  tertiaires  du  bassin  de 
Pans  et  de  l'Allemagne  des  gisements  de  sable  parfaite- 
ment cristallisé ,  sans  qu'on  puisse  préciser  les  phéno- 


(i)  Jnnaleê  deê  minM^  5*  aôrie,  t.  II,  p.  6  et  yH. 
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ttènesd'éruptioD  auxquels  ils  doWent  être  immédialemeut 
attribués. 

Le  quartz  de  certains  sables  a  entraîné  en  se  dépo-    T««péi«»jf6 
sant,  et  en  mélange  intime,  du  peroxyde  de  fer  qui  four-  iiaqoeiieieMbi« 
nit  une  notion  sur  la  température  à  laquelle  les  sables  «  pa^qtltiqMfou 
86  sont  formés.  Dans  le  grès  des  Vosges^  dont  chaque     ••  '•"'^• 
grain  est  coloré  en  rose,  la  précipitation  du  quartz  s* est 
faite  dans  les  conditions  de  température  où  le  peroxyde 
de  fer  devient  anhydre.  Il  s'est  au  contraire  précipité  à 
l'état  d*hydrate  dans  les  sables  tertiaires  des  environs 
de  Dûsseldorf -,  son  quartz  est  en  effet  teint  en  jaune 
d'ocre,  aussi  bien  que  dans  les  gites  de  minerai  de  fer 
pisolithique  de  Saint-Pancré  et  d'Aumetz  (Moselle).  La 
température  de  la  forn>ation  de  ces  derniers  sables  était 
donc  nécessairement  peu  élevée.  Nous  n'avons  pas  d'ail- 
leurs besoin  de  rappeler  les  fossiles  animaux,  les  bois, 
les  silex  que  l'on  rencontre  tapissés  de  quartz  dans  toutes 
les  formations  géologiques,  et  dans  des  conditions  où  il 
est  impossible  de  supposer  une  élévation  de  tempéra- 
ture. 

Le  sable  précipité  par  voie  chimique  n'est  pas  néces-         u 
sairement  cristallisé.  Dans  les  géodes  quartzeuses  du  "^^p^rSpiîT'* 
calcaire  grossier,  on  trouve  des  globules  de  calcédoine,   J^J°îî}"*'îî]5li 
parfaitement  arrondis,  qui  ont  été  formés  chimiquement    ^J*^f^^ 
tout  aussi  bien  que  les  petits  cristaux  qui  les  accompa- 
gnent et  auxquels  ils  passent  quelquefois  par  des  aspects 
intermédiaires.  Ils  rappellent  les  globules  de  geysérite 
observés  par  M.  Descloiseaux  dans  les  sources  bouillantes 
de  rislande.  Certains  sables  formés  de  grains  calcédo- 
nieux,  k  surface  brillante,  et  n'agissant  pas  sur  la  lu- 
mière polarisée,  peuvent  être  des  précipités  chimiques. 
J'en  ai  reconnu  de  ce  genre  dans  les  couches  du  mine^ 
rai  de  fer  oolitbique  du  lias  supérieur  des  environs  de 
Longwy  (Moselle) .  Il  en  existe  aussi  dans  les  sables  du 
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grès  Yert(1),  mi  aae  mtrê  partie  de  la  atlke  a'eal  4 

binée  danslaglauconie. 

9<ménf»»rphe.  Quelquefois  même  la  silice  a  formé  un  précipité 
amorphe  el  pulvérulenu  La  silice  solable  dans  la  p<V' 
tasse,  que  M.  Sauvage  a  observée  dans  le  grès  vert 
(gaize)  des  Ardennes,  en  est  un  exemple  (â). 

Arrondissement      J'ai  dit  plns  haut  oue,  daus  la  trituration  des  roches, 

do  sable  par  YOie  r  i      ?  ' 

mécanique,  il  sc  formait  des  sables  fins  et  anguleux,  et  je  n'ai  cité 
de  sables  k  grains  globulaires  qu'en  leur  attribuant  une 
origine  chimique. 

Je  me  suis  cependant  convaincu  qu'il  se  forme,  dans 
des  conditions  spéciales,  quoique  assez  fréquentes,  des 
sables  dont  les  grains  ont  été  complètement  arrondis 
par  un  procédé  mécanique, 
condiuons  Dans  cc  cas,  chaque  grain  de  sable  s'arrondit  gra- 
osore  a  sa  •' ju^^Hj^jnent  sur  d'autres  grains  de  même  dimension, 
exactement  comme  les  galets  s'arrondissent  entre  eux. 
Mais  il  faut  pour  cela  que  ces  grains  soient  tous  assez 
gros  pour  ne  pas  flotter  en  suspension  dans  l'eau,  el 
assez  lins  pour  suivre  le  mouvement  du  liquide. 

La  dimension  des  grains  qui  peuvent  flotter  en  sus- 
j)ension  dans  l'eau  Irès-faiblement  agitée,  paraît  être 
d'environ  1/10  de  millimètre  de  diamètre  moyen.  Tout 
sable  plus  fin  sera  donc  anguleux. 

D'un  auî  re  côté,  un  courant  ou  une  vague,  dont  la  vi- 
tesse sera  capable  d'enlever  ou  de  faire  frotler  un  grain 
de  i/IO  de  millimètre,  et  qui,  par  conséquent,  respec- 
tera sa  forme,  pourra  faire  au  contraire  frotter  et  user 


(i)  M.  J^chafhautl  a  déjà  fait  cette  observation  pour  certain» 
sables  de  grès  vert  des  Alpes  bavaroises  {Dakrhuch  fur  Mine- 
rnlogU,  t6A«,  p.  «49). 

1^  gMàsH^Uêdeê  Ârémnu,  p.  I69. 
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les  grains  plus  volnmineux  :  il  les  transformera  alors 
lentement  en  sable  globulaire. 

J'aî  vérifié  ces  faits  par  l'expérience.  J'ai  reconnu, 
par  exemple,  qu'avecun  diamètre  de  5/10  de  millimètre, 
et  un  mouvement  d'un  mètre  par  seconde,  le  sable  pou- 
vait s'arrondir  et  perdre  par  kilomètre  environ  1/10,000 
de  son  poids.  Cette  perte  si  minime,  malgré  l'étendue 
des  surfaces  frottantes,  tient  U  ce  que  la  pression  mu- 
tuelle est  très-faible,  à  cause  de  la.  petitesse  du  poid^ 
de  chaque  grain. 

Avec  une  plus  grande  vitesse,  ce  sable  eût  nagé  dans 
Feau;  sa  forme  eût  été  respectée,  et  il  n'aurait  rien 
perdu  de  son  poids. 

Ces  circonstances  se  retrouvent  dans  la  nature,  de 
sorte  que  nous  pouvons  rencontrer,  à  grosseur  égale, 
des  sables  arrondis  et  des  sables  anguleux.  Tout  dépend 
du  mouvement  du  milieu  dans  lequel  ils  sont  formés. 
La  limite  des  sables,  comparée  à  leur  grosseur,  fournit 
donc  une  indication  précise  de  leurs  conditions  origi- 
nelles. 

D'après  les  observations  qui  précèdent,  les  grains  de  Limite  d'aton. 
sable,  balancés  par  les  vagues,  tendent  k  une  dimen- 
sion limite'^  cette  dimension  minima,  pour  des  maté- 
riaux de  même  densité ,  dépend  de  la  vitesse  de  l'eau 
dans  laquelle  ils  se  sont  usés.  De  Ik  ces  grès  formés  de 
grains  arrondis  d'une  uniformité  de  grosseur  si  frap- 
pante. 

C'est  une  cause  inverse  de  celle  qui  assigne  une  limite 
supérieure  aux  pîsolîthes  de  calcaire  précipités  par  les 
sources  thermales  de  Carisbade.  Ces  dragées,  comme  on 
les  désigne,  sont  d'abord  agitées  dans  le  bassin,  par  suite 
s'incrustent  et  grossissent ,  tant  que  leur  poids  ne  les 
condamne  pas  k  l'immobilité 

Il  est  évident  que  c^s  résultats  seront  complètement   ^^^f  ^«ïScé 
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modifiés  par  la  densité  des  matières,  puisque,  toatef^ 
choses  égales  d'ailleurs,  les  plus  denses  tombent  au  fond, 
quand  les  plus  légères  sont  déjk  susceptibles  de  flotter. 
Cette  observation  n'est  pas  applicable  aux  sables  les  plus 
répandus  dans  la  mer  et  dans  les  terrains  stratifiés,  où 
le  quartz  est  le  plus  souvent  seul  ;  le  feldspath  ^  dont 
il  est  accidentellement  accompagné,  a  d'ailleurs,  à  très- 
peu  près,  la  même  pesanteur  spécifique.  Il  n'en  est  pas 
de  même  des  sables  des  alluvions  gemmifères  et  métal- 
lifères, dont  les  grains  sont  de  densité  variée.lDans  ce 
dernier  gisement,  les  matières  les  plus  lourdes,  comnae 
le  grenat,  le  fer  titane,  Tétain  oxydé,  sont,  k  dureté 
égale,  plus  fortement  usées  que  les  matières  pierreuses; 
il  en  est  de  même  des  menues  pépites  d'or  et  de 
platine. 

La  dimension  des  fragments  de  ces  divers  minéraux 
est  d'ailleurs  généralement  aussi  en  relation  avec  leur 
degré  d'usure,  tout  aussi  bien  que  dans  les  sables  et  les 
galets  quartzeux.  Les  petits  saphirs  de  Ceylan  ont  sou- 
vent conservé  toute  la  fraîcheur  de  leurs  arêtes,  tandis 
que  les  gros  cristaux  des  mêmes  alluvions  sont  ordinai- 
rement tout  \k  fait  frustes. 
cooséquencM  Toutcs  Ics  obscrvatious  que  nous  venons  de  faire 
qai  préeédent.  nous  expliqueront  diverses  circonstances,  en  apparence 
contradictoires,  que  l'on  rencontre  k  chaque  pas  dans 
les  sables  de  formation  contemporaine  et  dans  ceux 
des  terrains  sédimentaires.  Les  applications  qui  en  dé-- 
rivent  sont  maintenant  aussi  faciles  qu'elles  sont  nom- 
breuses^ aussi  je  crois  inutile  de  m'étendre  sur  ce 
sujet. 

J'ai  constaté,  dans  mes  expériences,  que  le  sable  qui 
provient  de  la  trituration  du  granité  était  anguleux,  et 
reste  indéfiniment  tel. 

Il  en  est  de  même  dans  les  cours  d*eau  ;  car  les  sables 
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angaleuz,  que  les  glaciers  de  l'Aar  envoient  k  cetterivière» 
arrivent  à  Meyringen,  après  avoir  tourbillonné  dans  de 
nombreuses  cascades,  tout  aussi  anguleux  qu'k  leur  point 
de  départ.  Charriés  dans  le  Rhin,  ils  ne  sont  pas  plus 
arrondis  k  300  kilomètres  de  distance  de  cette  dernière 
localité.  Pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août,  époque 
de  la  fonte  principale  des  glaces,  ils  donnent  encore  aux 
eaux  du  fleuve,  k  la  hauteur  de  Strasbourg,  la  teinte 
laiteuse  bien  connue  de  tous  ceux  qui  ont  observé  les 
torrents  sortant  des  glaciers.  En  filtrant  plusieurs  hec- 
tolitres de  cette  eau,  j'ai  constaté  que  la  cause  de  sa  co- 
loration était  non  du  limon ,  mais  du  sable  en  grains 
anguleux  d'environ  i/20  de  millimètre,  et  qui  entre 
pour  2/100,000  du  poids  total. 

Sur  une  partie  des  côtes  de  la  Manche,  les  sables 
sont  formés  de  silex  concassés.  On  n'y  remarque  au- 
cune transition  du  galet  arrondi,  de  la  dimension  d'une 
noisette  ou  plus  gros,  au  sable  anguleux.  Tous  les  in- 
termédiaires disparaissent  brisés  sous  Taction  des  va- 
gues, par  le  choc  des  plus  gros,  jusqu'k  ce  qu'ils  aient 
atteint  l'état  limite  où  leurs  débris  flottants  ne  peuvent 
plus  recevoir  de  chocs,  ni  modifier  leur  forme  par  le 
frottement. 

Pareilles  circonstances  ont  dû  se  produire  dans  toutes 
les  périodes  géologiques ,  et  former  Tespèce  de  triage 
qui  a  étalé  sur  dimmenses  étendues  des  sables  k  grains 
^aux  et  toujours  anguleux.  Il  nous  suffira  de  citer, 
comme  exemples,  le  grès  houiller  de  l'Angleterre  et  de 
la  Belgique,  le  grès  du  lias  de  Touest  de  l'Europe,  le 
grès  molasse  qui  borde  toute  la  chaîne  des  Alpes ,  le 
grès  des  Karpathes. 

Les  faits  exposés  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé-      Mêumé. 
moire  apprennent  que  chaque  sable  porte  en  lui-même 
une  sorte  de  signalement  de  son  origine  et  des  con- 
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ditions  premières  de  sa  formation.  Lear  examen  peut 
donc  nons  offrir  nn  instrument  nouveau  pour  étu- 
dier plus  profondément  les  circonstances  physiques  où 
se  sont  formés  les  terrains  stratifiés  k  toutes  les  époques. 
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NOTES  DE  VOYAGE 

SUR  LA  SISRRA-MOREIfA  ET  SUR  LE  NORD  DE  L*ANDALOUSIB. 
Par  M.  LAN,  ingénlMir  4es  mUm. 


Appelé  à  faire,  pendant  les  deax  années  iS56  et  1857,  <n«^«6tton. 
l'étude  indostrielle  de  quelqnes  districts  minéraux  de 
l'Espagne,  j'ai  particulièrement  parcouru  le  versant 
eud  de  la  Sierra-Morena  et  les  contrées  qui  bordent  le 
Goadalquivir,  c'est-àrdire  la  prorince  de  Huélva  et  par- 
tie des  royaumes  de  Joên,  Cordoue  et  SéviUe. 

Par  la  nature  même  des  missions  dont  j'étais  chargé, 
je  dus  étudier  en  même  temps  la  géoldgie  des  contrées 
que  je  visitais,  l'exploitation  d'un  certain  nombre  dç 
gisements  minéraux  et  les  méthodes  de  traitement  mé- 
tallurgique des  minerais  de  plomb  et  de  cuivre.  Dans 
un  pays  vers  lequel  les  capitaux,  et  surtout  les  capi- 
taux français,  se  sont  récemment  portés  avec  une  grande 
ardeur,  je  devais  aussi  étudier  toutes  les  circonstances 
propres  à  influencer  son  développement  industriel.  Hais 
les  conditions  où  je  suis  placé  ne  me  permettent  pas  de 
considérer  encore  ici  ce  dernier  point  de  vue.  Je  me 
bornerai  done  à  rapporter  les  observations  que,  pen- 
dant un  séjour  total  de  deux  ou  trois  mois,  j'ai  pu  faire 
sur  la  géologie  de  ces  contrées  et  sur  des  gisements 
métalliques  importants  qu'on  y  exploite. 

Un  peu  plus  tard,  f  espère  être  en  mesure  de  d6* 
erire  les  méthodes  d'exploitation  et  de  traitement  mé* 
tallurgique  en  voie  d'installation  ou  de  perfeetion- 
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nement  sur  plusieurs  points  de  cette  ré^on  de  la 
Péninsule. 

Au  point  de  vue  géologique,  j'insisterai  surtout  sur 
les  terrains  tertiaires  des  environs  nord  de  Séville,  sur 
le  terrain  bouiller  de  Villanueva-del-Rio,  enfin  sur  une 
formation  de  grès  rouge,  encore  peu  ou  point  connue, 
de  la  vallée  du  Biar,  affluent  du  Guadalquivir. 

Quant  aux  gisements  minéraux,  je  me  propose 
spécialement  de  faire  connaître  une  formation  pyrite- 
cuivreuse  très-remarquable  qui  occupe  une  grande  par- 
tie de  la  province  de  Huelva.  Je  terminerai  par  quel- 
ques indications  générales  sur  le  district  plombeux  de 
linarès. 

Quoique  ayant  cherché  à  présenter  surtout  des  faits, 
évitant  de  poser  des  conclusions  trop  formelles  sur  des 
contrées  que  je  n'ai  vues  qu'une  fois,  j'ai  eu  quelque- 
fois recours,  pour  compléter  certains  aperçus,  à  des 
publications  françûses  ou  espagnoles;  j'indiquerai  tou- 
jours les  sources  où  j'ai  puisé. 

I.  GiNiRALITlb  SUR  LA  VALLEE  DU  GUADALQUITOt  BT  LE  VERSANT  SUD 
DE  LA  SIERRA-MORENA. 

La  plaine  d'Andalousie,  dont  les  bords  du  Guadal- 
quivir forment  le  thalweg,  s'étend,  avec  le  fleuve,  de- 
puis la  province  de  Huelva  jusqu'aux  environs  de 
Bayïen  et  de  la  Garolina,  au  nord  du  royaume  de  Jaen. 
Baignée  par  la  mer,  entre  Séville  et  Huelva,  elle  s'élève 
peu  à  peu  entre  la  SUrra-Morena ^  d'une  part,  et  les 
montagnes  de  Ronda,  Moron^  Jamy  Segura,  de  l'autre, 
comme  pour  aller  chercher  un  point  de  jonction  avec 
les  plateaux  de  la  Manche  ou  du  royaume  de  Murcie, 
dans  l'angle  très-aigu  qui  semble  séparer  ces  deux 
lignes  montueuses  à  l'est  de  Baylen^  Linaréê  et  la 
CaroUna. 
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C'est  surtout  de  la  partie  de  cette  plaine  située  au 
nord  du  fleuve  qu'il  sera  question  dans  ce  mémoire. 

Lorsqu'on  va  de  Madrid  à  Séville  par  la  grande  route  iM^itioii 
d'Andalousie,  une  fois  sorti  des  défilés  sauvages  au  deu 
milieu  desquels  on  traverse  la  partie  orientale  de  la  ^^•"•^•""^ 
Sierra-Morena«  on  entre  dans  le  bassin  hydrographique  qo«j«  ironçom 
du  Guadalquivir.  A  partir  de  là,  et  tout  en  avançant 
vers  Séville,  si  l'on  examine  à  la  fois  les  cours  d'eau 
affluents  du  fleuve  et  l'orientation  des  diverses  parties 
de  la  Sierra-Moreça,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que 
celle-ci  est  composée  de  plusieurs  massifs  d'allures 
assez  indépendantes.  Cependant  on  juge  encore  mieux 
de  la  superposition  de  ces  divers  massifs  lorsqu'on  pé- 
nètre dans  la  Sierra,  soit  par  le  méridien  de  Cordoue, 
soit  par  les  gorges  où  coule  le  Guadiato,  à  l'ouest-nord- 
ouest  de  cette  dernière  ville.  Si,  placé  sur  l'une  des 
hautes  montagnes  qui  encaissent  cette  rivière,  on  fait 
face  au  nord,  on  a  devant  soi  un  premier  ensemble  de 
chaînons  fort  élevés,  sensiblement  orientés  sur  l' est- 
ouest,  et  se  prolongeant  approximativement  depuis  le 
méridien  de  Cazalla  jusqu'à  celui  à*Andujar.  A  droite 
et  à  l'est  de  cette  dernière  ville,  la  Sierra-Morena  s'in- 
fléchit très-nettement  vers  l'est-nord-est,  paraissant  se 
rapprocher  de  l'orientation  de  la  Sierra-Segura,  d'au- 
tant plus  qu'on  s'avance  davantage  vers  la  Carolina. 
A  gauche  du  Guadiato,  c'est-à-dire  vers  l' ouest-sud- 
ouest,  une  autre  série  de  chaînons,  relativement  moins 
élevés  au-dessus,  du  Guadalquivir,  séparent  les  pro- 
vinces de  Séville  et  de  Cordoue,  et  limitent  la  première 
au  nord.  Ce  massif  de  montagnes  commence  auprès  de 
Lora  del-Rio;  s' élevant  à  peu  près  au  nord-ouest,  il  se 
poursuit  par  le  Pedroso^  Castil-Blanco,  Santa-Olaya 
jusqu'aux  confins  de  l'Estramadure  et  de  la  province 
de  Huelva.  Enfin  «  dans  cette  dernière  région  de  l'An- 


Digitized  by  VjOOQIC 


564  VOTAM  DAM    LA  »IElftArllOBEIfA 

daloQÂe,  qnolqu'à  yrai  dire  il  D'y  ât  pas  de  cbalne  de 
montagnes  tnen  continne,  les  traits  généraux  du  relief 
du  sol  sont  orientés  sur  YE.  lo  d  iS""  S.  —  O.  lo 
à  15*  N.  On  y  trouve  bien  aussi  quelques  témoins  d'une 
direction  N.^N^-E.^  mais,  au  moins  dans  la  partie 
orientale  de  la  province  ^  la  seule  que  je  connaisse  « 
cette  ligne  n'est  pas  très-nettement  accusée. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  pourrait  dcmc  dis- 
tinguer quatre  tronçons  principaux  sur  le  versant  sud 
de  cette  vaste  dialne  qu'on  nomme  la  Sierra  Morena. 
Je  les  désignerai,  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  sous 
les  noms  suivants  :  massif  oriental ,  au  nord  et  au  nord- 
eât  de  la  Garolina;  massif  du  Guadiato^  au  nord  de 
Cordoue;  mqssif  du  Biar  et  du  Guezna,  au  nord  de 
Séville  ;  massif  de  la  province  de  Hutlva* 

Si,  des  formes  orographiques  du  versant  sud  de 
la  Sierra-Morena ,  je  passe  à  l'ensemble  des  étages 
géologiques  qui  couvrent  son  étendue,  on  verra  que 
les  quatre  tronçons  dont  il  vient  d'être  quesUon 
offrent  des  différences  notables  sous  ce  second  point 
de  vue* 
Maitir  oriental.  Dans  le  massif  oriental  ^  les  hautes  montagnes  qm 
séparent,  au  nord  de  la  Garolina,  la  Manche  de  l'Anda^ 
lousie,  sont  composées  de  schistes  et  quartâtes  du  ter- 
rain silurien  inférieur  (i).  Ces  roches  se  poursuivent 
jusqu'à  Alcaraz  (2)  sur  la  direction  indiquée  plus  haut. 
Au  pied  de  ces  escarpements  schisteux ,  dans  les  val- 
lées qui  découpent  l'espace  compris  entre  eux  et  la 
haute  chaîne  de  la  Segura,  et  cfù  coulent  divers  ruis- 
seaux affluents  du  Guadalquivir,  on  voit  souvent  affleur 


(1)  Géologie  du  sud-est  de  V Espagne;  par  MM.  dôVemeufl 
et  Gollomb  (  BMetin  de  ta  société  géologique^  t.  XIII  >• 
(9)  Ibidem. 
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rer  te  granité.  Je  l'ai  observé  à  SantaSIrniOf  auprès 
de  lÀnarès  et  au  sud-ouest  de  Baylen^  dans  le  lit  du 
Rio-€a/9npana.  MM.  de  Venieuil  et  Collomb  l'ont  égale- 
ment rencontré  au  pont  de  Genave  sous  forme  d'un  Ilot 
traversé  par  la  rivière  du  Guadalimar  (i).  Sur  les  di- 
vers  points  où  je  l'ai  vu  dans  le  massif  oriental^  c'est 
généralement  ainsi  qu'il  se  présente,  tantôt  au  milieu 
des  schistes  siluriens,  comme  à  Santa^Elena ,  et  entre 
la  Carolina  et  LinarèSf  tantôt  immédiatement  sous  les 
premières  assises  secondaires  et  tertiaires  qui ,  à  partir 
de  là,  s'étendent  au  sud  dans  la  basse  Andalou^e^  et^ 
à  l'est,  dans  la  Manche  ou  dans  le  royaume  de  Murcie. 
Dans  la  seule  région  que  j'ai  parcourue,  c'est-à-dire 
aux  environs  de  Baylen^  lÀnarêi  et  la  Carolina^  les 
terrains  tertiaires  sont  peu  épais  et  re{H'ésentés  seule- 
ment par  des  alluvions  et  par  quelques  couches  de 
calcaires  marneux.  Les  formations  secondaires  sont 
représentées  par  des  bancs  presque  horizontaux  de 
grès  rouge,  appuyés  twtôt  sur  les  schistes,  tantôt  sur 
le  granité,  comme  à  Linaréë  et  au  êUd^tAd- ouest  de 
BehfUn.  Je  reviendrai,  à  propos  des  filons  plombeux 
de  linarès,  sur  cette  formation  de  grès;  mais  je  puis 
dire  immédiatement  que  leurs  caractères  lîthologiques, 
comme  leur  allure  stratigraphique,  me  semblent  les 
rapprocher  beaucoup  de  ceux  ûécniA  par  MM.  de  Ver- 
ncniil  et  Col^qmb  comme  appartenant  au  trias,  qu'ils 
ont  suivi,  à  travers  les  royaumes  de  Valence  et  de 
Murcie,  jusque  sur  les  bords  du  Guadalquivir,  à  Vias 
et  à  Albaladejo.  J'ajouterai  qu'on  exploite  du  gypse  à 
Vikhèê,  au  N.-N.-E.  de  Linarès  ;  je  n'ai  pas  pu  Visiter 
ces  exploitations,  mais  fA  yen  crms  les  renseignements 


(  i)  Géologie  eu  9ui-ê$i  à$  PEêpagne;  par  MIL  de  Vemeoil 
et  Collomb  (  Bulletin  de  la  iodété  géologique ,  t  XOI  )^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


•a  da  Guâditto. 


566  VOYAGE   DAMS   LA   SlERBA-MOBElfA 

qui  m'ont  été  donnés,  ce  gypse  serait  dans  le  même 
terrain  que  ces  grès  rouges. 

En  résumé^  le  massif  oriental  de  la  Sierra-Morena 
serait  donc  composé  d'un  axe  granitique,  sous  forme 
d'Uots  assez  généralement  orientés  sur  le  nord-est  ou 
sur  Test -nord-est,  lequel  serait  flanqué  au  nord-ouest 
par  les  hautes  crêtes  siluriennes  de  Despehaperros  et 
SantarElena^  et  couvert  au  sudrest  par  les  premières 
assises  des  formations  seconddres  et  tertiaires  qui 
occupent  la  plus  grande  partie  de  l'Andalousie  et  de  la 
Murcie. 
Uaisif  eentrai  Le  massif  du  Guadiato  est  celui  de  tous  où  les  étages 
paléozoîques  sont  le  mieux  représentés  ;  la  partie  haute 
en  est  à  peu  près  exclusivement  composée,  et  ce  n'est, 
qu'au  pied  de  ses  derniers  chaînons  sud,  aux  bords 
mêmes  du  Guadalquivir,  qu'on  voit  les  premiers  té- 
moins tertiaires  et  peut-être  aussi  secondaires.  Le  mas* 
sif  du  Guadiato,  tel  que  je  le  considère,  est  limité  au 
nord  par  un  affleurement  granitique  qui,  partant  de 
Benalcazar^  se  poursuit  par  Hinojosa  jusques  et  même 
au  delà  de  Puerto- BlancOj  c'est-à-dire  sur  une  direc- 
tion sensiblement  est-ouest  (i).  Au  sud,  la  Sierra  de  lo$ 
Sa$%tos  ne  limite  pas  précisément  le  massif  du  Gua- 
diato, mais  ses  hautes  montagnes  porphyriques,  orien- 
tées sur  la  même  direction,  en  forment  l'échelon  le  plus 
important  de  ce  côté,  et,  à  partir  de  là,  il  n'y  a  plus, 
pour  ainsi  dire,  qu'à  descendre  jusqu'au  confluent  du 
Guadalquivir  et  du  Guadiato. 

Le  terrain  silurien  inférieur  occupe  la  plus  lai^e  place 
dans  le  massif  du  Guadiato  ;  suivi  par  MM.  de  Vemeoil, 
GoUomb  et  Lorière  d'Almaden  à  Cordoue^  reconnu  par 

(i)  Itinéraire  d'un  voyage  en  Espagne;  par  M.  Le  Play  {Jn^ 
nales  des  mines^  i835).  —  La  direction  exacte  serait  E.  i  t*S.  à 
O.  la^N. 
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M.  le  Play,  à  l'ouest  à!Hinojoia  et  de  Fuente-Opejuna  ^ 
à  travers  toute  FEstramadure,  il  semble  donc,  dans 
toute  la  région  nord  de  Gordoue,  faire  la  base  sur 
laquelle  sont  appuyés  de  rares  lambeaux  dévouions  et 
le  terrain  carbonifère  d'Espiel  et  Belmez.  Après  les 
habiles  géologues  dont  je  viens  de  rappeler  les  noms, 
je  n'ai  rien  à  dire  sur  la  composition  et  l'allure  des 
terrains  silurien  et  dévonien  de  cette  partie  de  la 
SierrarMorena  ;  mais  j'ajouterai  quelques  mots  sur  le 
terrain  carbonifère  d'Espiel  et  Belmez. 

Le  bassin  bouiller  d'Espiel  et  Belmez  est  certaine- 
ment le  plus  considérable  de  ceux  qu'on  a  jusqu'ici 
rencontrés  dans  le  midi  de  l'Espagne;  il  ne  se  dis- 
tingue pas  moins  par  sa  composition  des  divers  lam- 
beaux signalés  sur  le  versant  sud  de  la  Sierra-Horena. 
Avec  ses  poudingues,  psammites  et  schistes,  reposant 
sur  des  calcaires  carbonifères  ou  alternant  même  avec 
eux  (1)9  ce  temdn  rappelle  les  formations  houillères 
marines  des  Asturies ,  du  nord  de  la  Frame^  de  Saar- 
bruck  et  d^AngUlerre.  Au  contraire,  dans  les  divers 
lambeaux  épars  entre  l'Estramadure  et  Séville,  et  no- 
tamment dans  celui  de  Villanueva-del-Rio,  dont  il  sera 
plus  spécialement  question  plus  bas,  la  prédominance 
des  poudingues  et  des  grès,  l'absence  de  calcaires,  le 
défaut  de  netteté  et  de  continuité  dans  la  stratification, 
sont  autant  de  caractères  qui  semblent  devoir  les  fûre 
ranger  parmi  les  bassins  plus  limités,  parmi  les  bassins 
dits  lacustres. 

Sans  vouloir  discuter  ici  l'avenir  du  bassin  bouiller 
d'Espiel  et  Belmez,  chose  presque  impossible  d'ail- 
leurs, vu  l'absence  complète  de  travaux  d'exploration 

(1)  Coup  d'œil  liur  la  constitution  géologique  de  plusieurë 
provinces  de  V Espagne  ;  par  MM.  de  Vemeuil  et  CoUomb  (Bul- 
letin de  la  êodélé géologiqucy  t  X,  i8ô3,  p.  66). 
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sur  1UI  terrain  qui  n'a  cepeudaBt  p^  moûia  de  96 
i  3o  kilomètres  de  |oqgu6iir,  je  ne  pm^  m'empAcher  de 
r^pparqu^r  que  U  réputation  de  riclieese  qu'on  lui  a 
ffût^  e$it  AU  moins  intenipegiive.  On  n'a  jusqu'ici  vw 
Qontrô  qqe  df^Q  renflement^  4^  bouille,  très-pure  »  il  est 
vrai,  mais  sur  d'assez  faitdes  étendnest  comme  aw 
mines  4ft§s  Terribk  et  Santa-£{î2a.  Les  exploitations, 
2^  peine  entamées  sprd' antres  points,  n'ont  touobé  que 
d^s  épaisseurs  |)f^ncpup  plus  rèduitee  et  des  qualités 
souvent  très-inférieures*  Les  indices  sont  tr^nom* 
bjrfi^,  0)ais  les  iait^  précédents,  rapprochés  decer- 
t^9  cacfkctères  9^perficiels,  doivent  plutét  ft^re  cndndre 
un^  f^Ùvii^  par  amas  ou  lentilles  plutôt  qu'espérer  la  oon- 
tinnl^é  sur  laquelle  semblent  coinpter  les  nombçç^u:^ 
copopétite^  ftux  concessions  de  ce  bassin. 

Revenant  anx  caractères  géologiques  de  cette  forr 
mation  bo^illèr^*  uou^  la  voyons  àxx^c  fprmer  le  terme 
siupérieHi:  des^  ^^ges  palépzttques  dn  Guadiatp  pu  de  la 
région  centrale  de  ^  Sierra-Morena.  GUe  s'étend  de- 
m^is  irWc-ftwut»*»  4  l'onfist,  jusqu'i  Nov^ria  et 
FîlfriAar(i^i»Ve»t. 

Les  calcaires  carbonifères  qui  forment  «  entre  S^nel 
et  ^elipez,  plusieurs  pics  cons^érables*  n'ont  été  jna* 
qu'ici  sign^Jés  nulle  part  en  dehors  de  cette  région. 
BL  le  P^ay  ^>f  le  premiert  je  crois,  indiqué  une  chaîne 
csMiçe  entre  Llerew  et  Guadakanal  (i)>  à  laquelle 
^f^t  snbprdonné  ^n  petit  lambeau  boniiller,  c^/im 
à*Alanis.  Ces  calcaires  sont,  d'après  le  m^toie  auteur» 
en  stratiQçïatiqu  concordant^  avec  les  sçJMsteB  pyhjl- 
ladea  du  terrain  de  transition.  Ils  sont  assez  souvept 
parsemés  d'amas  ou  de  neinea  de  minerais  métalliques. 


f  t)  Itinéraire  d^un  voyagé  en  Etpagne  ;  par  M.  Le  Play  (An- 
iiateé  deê  mine*). 
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Depuis  époque  où  M^  Le  Play  décrivait  ces  ternSns , 
personne»  que  je  sache»  n'a  reparlé  de  ces  calcaire». 
Appartiennent-ils  à  la  période  carbonifère  comme  oènk 
d'Espiel  et  Belmez?  C'est  ane  question  qui  offrirait  uà 
grand  intérêt  :  en  cas  d'affirmadve ,  il  en  réstdtmdt 
que  le  dernier  terme  des  étires  patéosoîques^  est  beau- 
coup mieux  représenté  dans  la  Sierra-Horena  qu^Oft'fiief 
le  supposait  jusqu'id.  Je. n'ai  pas  vu  les  calc^urésde 
Lierena  et  Gnadaleanal  s  mais  j'ai  observé  des  calCâifes 
analogues  à  ceuK  décrits  par  M.  Le  I9^y,  métallifères 
aussi,  entre  €«zalla  et  Gala;  j'ai  enfin  rencontré  entre 
Cote,  Aracma  ^  Arroif^Molinîo ,  dans  ia  partie  nord 
de  la  province  de  Huelva- (voyez  la  cartede  la  province 
de  Huelva  jointe  %  ces  notes) ,  fai»  dis^je^  rencèfitré 
des  étenditôs  assee  considérables  reccmvertes  d'u»  cal- 
caire compacte,  veinule  de  carbonate  de  chaux  cris» 
tallin,  en  couches  qui  ne  m'ont  pas  toujours  paru  en 
stratification  parfpûtementcon(Mnrdante  tvee  les  schistes 
anciens  qu'ils  sumontent.  Ces  calcaires  sont  aus»  frê^ 
qu^nment  métallifères  :  à  iérroyo-JIfoKno;  par  exempté, 
on  y  voit  de  nombreux  amàs  ou  veinutes  de  ccdvres  ear- 
bonatés-ou-^ulfurés.  Le  temps  m'a  manqué  i^ur  suivre 
ces  calcaires,  soit  vers  le  nord,  entre  Cala  et  lAèrena; 
soit  vers  le  S.-O.^  en  dessous  d'At^teàa;  ifians  là'prO^ 
vince  de'Hifêlva,  où  cette  bande  parait^  Continuer  en- 
core. J'ai  cherché  souvent  des  fosdiles  sans  être  àsse2 
heureux  pour  en 'trouver  dans  ces  assises.  Ouoiqrr'îl 
en  soit  de  la  nature  'et  de  Page  de  ces  calcaires,  on 
peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  la  €ompl)&}1ioù  géologique 
du  foassif  central»  de  la  Sierra-Morena  : 

Dans  la  partie  hante,  le  terrain  silurien  inférieur |^ 
sert  de  basaA^uelques  lambeaux  de  terrains  dévoniens 
et  carbo^j^re^;  il  se  cpntiniiei  d'ailleurs  dans  ÏEslra- 
madure ,  là^Feoest ,  et  jusqu'à  la  CaroHna  et  Akaraz , 
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à  TEst.  Ces  étages  paléozoîques  ne  sont  interrompus 
sur  toute  cette  étendue  que  par  le  massif  granitique 
à^Hinajosa  et  par  les  porphyres  de  la  Sierra'de-loi- 
Santoê,  Des  études  ultérieures  établiront  sans  doute 
quelque  relation  entre  ces  porphyres  quartzifëres  et  les 
dislocations  des  terrains  anciens,  notamment  de  la  for- 
mation carbonifère. 

Les  terrains  tertiaires  ou  secondaires  n'apparaissent 
qu'au  pied  du  massif  du  Guadiato,  le  long  d'une  ligne 
qui  passerait  un  peu  au  nord  de  Posadas  et  de  Gordoue. 
Les  premiers  ont  la  même  composition  et  la  même 
allure  que  ceux  qui  seront  décrits  plus  bas  et  en  détail  ; 
quant  aux  seconds,  leur  existence  est  encore  assez  pro- 
blématique. On  trouve  à  la  sortie  de  Gordoue,  en  gra- 
vissant les  premières  pentes  de  la  Sierra»  immédiate- 
ment sous  les  alluvions  tertiaires,  des  schbtes  et 
psammites  amarantes  ou  nuancés  de  diverses  couleurs. 
H.  Le  Play,  en  les  indiquant,  les  comparait  aux  roches 
des  grès  bigarrés  de  l'est  de  la  France.  Depuis, 
MM.  F.  de  Lujan  et  Esquerra  del  Bayo  (1)  ont  adopté 
le  même  classement,  mais  sans  preuves  déterminantes. 
Il  est  permis  de  douter  encore  de  l'âge  véritable  de  ces 
terrains;  peut-être  sont-ils  plus  anciens  qu'on  ne  l'a 
supposé  jusqu'aujourd'hui. 
iifl»«ii  du  Bitr  Le  massif  du  Biar  et  du  Gueznaj  qui  forme  la  partie 
haute  de  la  province  de  Séville,  se  distingue  tout 
d'abord  par  la  fréquence  des  afiSeurements  granitiques  : 
ainsi,  on  rencontre  cette  roche  primitive  à  un  ou  deux 
kilomètres  au  nord  de  Lora-deURio  ^  aux  environs  du 
Pedroso  et  de  la  VmtOrJUulba^  dans  toute  la  chaîne  qui 
s*ètend  de  Canlillana  à  Coêtilblanco  et  à  Almadm-de- 


(1)  M.  de  Liyan  héeite  entre  le  nouveau  gréa  rouge  et  le 
sechstein  ;  M.  Esquerra  d^  Bayo  penche  pour  oe  dernier  étage. 


•t  du  fi 
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la-PkUa;  enfin  entre  le  Ronquillo  et  SantOrOlaya.  Ces 
divers  aflDeurements  paraissent  former  les  axes  des 
chaînes  secondaires  qui  séparent  les  affluents  dn  Gua- 
dalquivir  dans  cette  r^on.  L'affleurement  de  Santa- 
Olaya  au  Ronquillo  sépare  les  rivières  de  Cala  et  de 
Huelva;  celui  d^Almaden-de-la-Plata  à  CastUblanco 
forme  la  chaîne  à  droite  et  à  gauche  de  laquelle  cou- 
lent les  rtoi  Cala  et  Biar;  l'Ilot  du  Pedroso  est  inter- 
calé entre  les  vallées  du  Biar  et  du  Guezna;  enfin, 
le  granité  de  Lora-^del-Rio  forme  des  montagnes 
assez  élevées  entre  les  rios  Guezna  et  Rembezar. 
Tous  ces  Ilots  ou  chaînons  granitiques  sont  orientés, 
comme  les  cours  d'eau  qu'ils  encaissent,  sur  N.  a 5*  à 
55*  0. 

Une  autre  différence  entre  le  massif  du  Biar  et  du 
Guezna,  et  ceux  dont  il  a  été  question  précédenunent, 
résulte  de  la  nature  des  terrains  qui  entourent  les 
chaînes  granitiques.  Immédiatement  contre  la  roche 
primitive,  on  trouve  tantôt  des  gneiss,  tantôt  des  mi- 
caschistes; puis  viennent  des  schistes  talqueux  ou  argi* 
leux,  mais  on  ne  rencontre  pas  ces  grauwackes  et 
quartzites  si  fréquents  en  Estramadure  et  dans  la  haute 
Sierra-Morena.  Les  schistes  argileux  qui  semblent  les 
plus  abondants  sont  tantôt  d'un  gris  bleuâtre,  tantôt 
d'un  jaune  rougeitre.  Quelquefois  ils  sont  durcis,  sili* 
cifiés,  et  renferment  des  veinules  ou  petits  filons  de 
quartz  blanc.  L'orientation  de  ces  schistes  oscille  entre 
lenord-mdet  le  nord-oties^-nid-esf;  la  plongée,  tou- 
jours très-forte  (presque  droite),  parait  être  le  plus 
souvent  à  l'est  ou  au  nord-est.  C'est  dans  ces  schistes, 
et  non  loin  des  massifs  granitiques,  que  s'exploitent  les 
minerab  de  fer  qui  alimentent  les  usines,  fonderies  et 
forges  du  Pedroso  :  ces  gisements  consistent  en  por- 
tions de  couches  argilo-talqueuses  imprégnées  d'héma- 
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tite  joiige-et quelquefois  de  fer  oligiste Mr  des ^ épai»- 
seoi^considéraUes. 

J^ai  eaoore  observé  dans  ces  iseblstês  de»  iNMe^  sou- 
vent fort  éptis  «te  calcaire  «aribré ,  <^stalUn  du  Miccba- 
roide;  ils  ne  scmtpas  eontkms^et^Benibleiit  former  de 
vastes  amandes  interciUées  entre  les  lits  schiéteux. 
Comme  exemples  de  ces  gisements  calcaires,- je  citerai 
la  Sierrc^Atraviêsaj  sur  la  rive  gauche  du  Biar.  On 
exploite  làdeà  niarbres  communs' qui  sont  estpédiés  à 
Séville  :  Tune  des  pHncipales  exploitations,  lorB  de 
meseoui^ses  dans  cette  région^,  était  sHuée  un  peu  à 
«l'Est  de  Fuinte^Lu9ngua\{YCjei  laipetite'C»rte-dâ  bassin 
duBiar,7lg.a,Pl.  VII). 

L'ensemble  des  caractères  que  je  viens  d'esq^iâifter 
tùe  semble  établir  une  assez  grâide  diflérenfce  entré  les 
Iwrains  anciens  qui  enveloppent  les  tlots  granitiques 
db  nassif  du  Biar  et  le  •terrain  silurien  qvi  se  dévie- 
loppe  dans  la  SanfUSitrras  an  kiord^  à  Vm  et  à  Vbfkési 
de  cette  Mgion.  Autant  Vfuè  j'en  pviisde  juger  par  les 
^srarses  rapides  que  j'ai  foites,  œ  terrain  argilb-^tal- 
queuiL  serait  inférieur  au  terrain  silurien  de  Gordoue, 
Almadenet  de  TE^tramadiire.  Cdui-ci^  qui  reparaît 
dans  la  province  de  Huelvia,  tournerait  donc  autour  let 
au  nord  dt&  terrains  granitiques  et  argilo-talqueux  du 
massif  du  Biar  et  du  Guezna^  pour  se  continuer  sans 
interruption  depuis  là  province  de  Huelva  jusqu'au  delà 
de  la  Garolina.  * 

Sur  les  terrains  granitiques  et  argilo-talqueux  dont 
je  vietis  de  parier,  on  voit  reposer,  à  stratification  net- 
tement discordante ,  le  terrain  bouiller  de  ViHanUeta- 
del-Rio  et  un  terrain  de  grès  rouge  assez  étendu;  enfin, 
ces  deux  dernières  formations  sont ,  en  se  rapprochant 
du  Guadalquivir,  recouvertes  à  leur  tour  pai*  les  ter- 
rains tertiaires  miocènes.  J'ai  été  appelé  à  étudier  ce 
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deiHier  ensëtublë  d'une  manière  aetftilléè;  âiiëëi  ëû 
fcrai-je  Totijèl  d'un  paragraphe  spécial,  dans  f  iû^ïèté)r 
davantage  pbUHé  tUotebnt. 

Je  terminerai  ces  généralitëë  sUi*  lé  massif  dii  BilU* 
6t  db  Gné^iitl,  eii  signalant  ëbtnitie  tin  dertiiër  dàt'ac- 
tère  Tabondance  des  roches  éniptitès  appaitenant  à  la 
classe  des  ainphibbiiteà  6t  peat-étrè  aussi  des  mêla- 
phyres  ;  je  reviendi^  smr  leUrS  càrafctéres  un  pëU  plus 
lohi. 

Le  massif  de  lu  prof)incè  Ûè  Mkiêm  pt-ésêUte  Uflë  àsSëz  ^^  ,3'**"jîj„ç^ 
grande  uniformité  de  compôsitioîl  i  leâ  Sëhiétës  àtgi-  ^deHu?Jâ"^^ 
leux,  les  grauwackes  et  quârt^tëd  recouvrent  ft  peu 
près  toute  son  étendue;  àur  le  littoral  seule&ébl  appa- 
raissent les  terrains  tertiaifeâ;  enfin ,  dàhâ  le  nofd  et  le 
nord-ouest  de  la  province,  se  montrent  leé  lâmbeaui  de 
tèUé  fornitltibn  calcaire  ahcieiinëi  (juej'asâimilaiâplus 
haut  au  calcaire  de  Lléf-eha. 

Ce  qui  caractérise  ce  massif,  c'est  l'abundcilite  des 
porphyres  amphiboliques  eu  déâ  ftk^hes  pbl^fa^ri^ues 
et  la  puissante  formation  pyrito-c^ditteUse  qdi  setnble 
être  r^cômpagnement  de  ces  i-ochës  éhlptives.  Je 
ii'insiste  pas  davantage  ici  sur  cet  ensemble  di  intérëd- 
àaut^  mes  notes  me  permettant  d'en  faire  une  descri^ 
tion  assez  détaillée,  dans  un  bhapitre  spécial. 

II.   «NksiiBtS  DËft  FÔRHATtONd  Qt'Olt  RENGOHTIIE 

ENTRE    SÉYILLE,    CAlf TlLLAlf A ,    VILLANUEVA    DEL    RIO, 

LORA  DEL  RIO  BT  CARMONA. 

Les  tcrrâiiis  qui  COuVreilt  cette  étéhdtkë  ont  été  téjtt*- 
seiitéà  sfar  \à  bârte  {fig.  i,  M.  Vil):  PaHà  nâtdt-emènie 
des  rechèrbheà  dont  J'étsds  chargé,  J'ai  dû  suivre,  pdtlr 
sdnsi  dire  pas  à  pas,  la  plus  grande  partie  dés  limites  de 
ces  diVérSes  fôrtnations  :  à  ce  poîfat  de  Vue,  j*dse  espérer 
()lie  le  tracé  que  j*ai  fait  n'ofMitl  {ias  d'atitrëâ  errétth» 
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que  celles  qui  peuvent  résulter  du  peu  d'exactitude  des 
cartes  dont  on  dispose  en  Espagne  et  de  l'absence  mal- 
heureusement trop  fréquente  de  lieux  habités  pouvant 
servir  de  points  de  repère. 

Je  suivrai,  dans  la  description  de  ces  terrains.  Tordre 
descendant  des  âges. 

Les  terrains  tertiaires  de  cette  partie  de  l'Andalousie 
paraissent  renfermer  deux  et  peut-être  même  trois  sé- 
ries d'assises  assez  distinctes  qu'on  peut  caractériser, 
au  moins  sommairement,  ainsi  qu'il  suit  : 

1*"  A  la  base,  des  calcaires ,  molla$$e$  et  sables  avec 
grandes  huUres^  peignes  et  clypeasters; 

s""  Au  milieu ,  des  argiles  et  marnes; 

i*  A  la  partie  supérieure,  des  calcaires  coquilliers 
(calcaire  de  Carmona). 

Par-dessus  ces  diverses  assises  se  voient  enfin  des 
alluvions  anciennes  et  des  alluvions  modernes  ou  con- 
temporaines. 

La  coupe  {fig.  s)  faite  de  VUlanueva  del  Rio  à  Car- 
mona^  résume  cette  superposition  d'assises. 

Les  couches  qui  me  semblent  les  plus  inférieures  sont 
celles  qm  recouvrent  immédiatement  le  ternûn  houiller 
de  Villantieva  del  Rio.  Sur  les  derniers  grès  et  pou- 
dingues  de  celui-ci  reposent  des  calcaires  grossiers, 
sableux,  tout  pétris  de  fragments  de  coquilles  *,  des  petits 
lits  d'argiles  grises  ou  noires  séparent  deux  ou  trcas 
bancs  de  très-grandes  huîtres  {ostrea  crassissima  ou 
longirostris).  Sur  l'escarpement  de  3o  à  4o  mètres 
de  hauteur,  qui  domine  le  coude  du  Guezna  au  sud ,  on 
voit  une  série  de  vingt  ou  vingt-cinq  couches  alternati- 
vement composées  de  grès  ou  poudingues  calcaires  et 
de  sables  coquilliers. 

Les  grès  ou  poudingues  sont  invariablement  compo- 
sés d'une  pâte  calcaire,  dans  laquelle  sont  implantés 
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des  fragments  de  schistes  anciens  ou  de  quartz ,  mais 
beaucoup  plus  fréquemment  des  noyaux  arrondis,  rou- 
lés, de  quartz  blanc  ou  un  peu  ferrugineux.  Cette 
roche  passe  souvent  à  une  véritable  mollasse.  Elle 
est  généralement  solide  quand  elle  est  à  grains  fins;  au 
contraire,  avec  un  grain  plus  grossier,  elle  passe ,  dans 
la  partie  haute  surtout,  à  un  véritable  poudingue  ou 
conglomérat,  sans  grande  consistance. 

Les  sables,  plus  ou  moins  argileux  ou  calcaires,  se 
creusent  peu  à  peu  et ,  de  loin ,  dans  les  coupes  natu- 
relles du  terrain ,  on  les  reconnatt  dsément  aux  vides 
qu'ils  lussent  entre  les  couches  plus  solides  des  cal- 
caires, grès  et  mollasses. 

Sur  le  même  horizon  que  les  couches  précédentes, 
ou  immédiatement  au-dessus,  viennent  des  bancs  cal- 
caires légèrement  siliceux,  d'un  blanc  jaunâtre,  avec 
pecten^  ostreaj  clypeaster  et  nombreux  restes  de  zoo- 
pbytes. 

Les  argiles  et  marnes  de  la  partie  moyenne  des  ter- 
rains tertiaires  se  rencontrent  tantôt  directement  au- 
dessus  des  grès,  mollasses  et  poudingues,  comme  aux 
environs  de  Villanueva,  tantôt  au-dessus  des  calcaires 
à  huîtres^  pecten  et  clypeaster,  conune  aux  environs  de 
Lora  del  JRto,  au  nord  et  au  nord-ouest  de  SéviUe.  La 
roche  la  plus  abondante  est  une  argile  d'un  gris 
bleuâtre,  présentant  rarement  une  apparence  de  strati- 
fication. Elle  est  d'une  très-grande  plasticité  :  à  la 
moindre  pluie,  les  chemins  qui  la  traversent  deviennent 
impraticables  par  suite  de  la  boue  très-grasse  qui  s'y 
forme. 

Les  marnes  n'apparaissent  que  dans  la  partie  supé- 
rieure de  cette  argile  :  encore  sont-eUes  très-fortement 
argileuses;  blanches,  grises  ou  bleuâtres,  elles  accusent 
une  stratification  qui  me  parait  les  distinguer  assez  bien 
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des  argiles.  A  cette  bftdteur  se  rencontlieiit  aussi  de 
vrais  calcaires  marneux. 

Les  calcaires  de  Garmona  reposent  sur  les  argiles  et 
marnes  précédentes  ;  le  plateau  sur  lequel  est  assise 
cette  jolie  petite  yille  en  est  exclusivement  composé. 
Ces  csdcaires  sont  jaunâtres  ou  blanchâtres,  parsemés 
souvent  d'une  multitude  de  grains  de  quartz  et  renfer- 
mant beaucoup  de  débris  de  coquilles  indiscernables. 
Sur  certains  points,  la  pâte  calcaire  paraît  dominer 
presque  exclusivement;  la  rocbe  est  alors  un  peu  plus 
solide;  sur  d'autres,  ces  calcail*es  sont  sableux  et  mi- 
cacés :  ils  se  réduisent  alors  très-àisément  en  poussière. 

Les  alluvions  anciennes  ou  terrains  de  transport,  qui 
occupent  une  grande  étendue  de  là  plaide  même  du 
Guadalquivir,  sont  composées  de  blocs  énormes  de 
quartz;  j'en  d  vu  de  plus  d*mi  t)ied  de  diamètre.  Ces 
blocs  sont  toujours  arrondis;  le  quartz  est  tantôt  gris, 
tantôt  rougeâtre,  au  moins  à  la  surface.  Us  sont  cimentés 
par  un  sable  argileux  généralement  rouge  ou  ferru- 
gineux. 

Enfin,  sur  bon  nombre  de  points,  ata-dessus  dès 
diverses  formations  de  la  région  dout  je  m'occupe,  et 
plus  particulièrement  dans  le  voisinage  des  derniers 
chaînons  de  la  Sierra-Horena,  on  voit  des  alluviolis 
évidemment  plus  modernes,  composées  de  sables  ou  de 
poussière  fragmentaire ,  qui  de  sont  que  les  débtis  dès 
roches  les  plus  voisines;  Les  amas  qui  se  sdtlt  ainsi 
formés  se  continuent  encdre  aujourd'hui  dans  lès  parties 
basses  des  plateaux  ou  sur  les  flancs  des  prindpales 
vallées. 
cw«»«»^        Les  fossiles  de  ces  terrains  tertiaires  sont  fort  tiom- 

psléODlOlOgl' 

quet.  breux,  mais  malheureusement  la  plupart  soùt  tissez  mal 
conservés,  souvent  à  l'état  de  moules  setlleihetit  ou  en 
amas  de  débris  méconnaisââbles. 
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Les  fossiles  ttiarins  i^paraissefit  à  peu  prés  etelosi- 
vement  dans  les  cakah^,  ^ès,  sables  ou  méUa^es  de 
là  partie  inférieure.  Ainfift,  on  y  rencontre  plusieurs 
variétés  d'huîtres  Irès-grandes,  kiotamment  celle  dite 
*o$treà  crassissimài  les  cdieaires  à  fragments  ou  restes 
"de  zoophytes  renferment  de  très-beaux  éxejoàplâireâ  de 
ch/pèasterxiHuÈ  et  de  pectm  îâiissimus.  On  toit  éii  outre, 
dans  les  grès  et  poudingues  calcÀltes,  coiume  daus  les 
sables,  beaucoup  de  moules  de  Venus  et  des  débris  de 
ceriihium  et  autres  coquilles  spirées.  Enfin,  dans  quel- 
ques-unes des  couches  dû  coude  de  Gûezna,  j'ai  observé 
tme  grande  abondance  i'orbitolites. 

Dans  led  at^es,  je  n'ai  point  observé  de  fossiles; 
dans  les  calcaires  sableux  de  Garmôna,  il  y  a  beaucoup 
de  débris,  mais  mébonnaisdables.  J'ajouterai  seulement 
que  dans  des  couches  argileuses,  marneuses  et  càlc&ires, 
qui  à  Y  ouest  et  au  nordrouest  de  SMlte,  me  semblent 
Représenter  le  même  horizon  que  les  argiles  ^  marnes  et 
calcaires  de  CartHona,  j'ai  trouvé  deâ  hélix  ^  dés  pdtU- 
dihes  et  des  fragments  de  coquilles  qui  rappellent  les 
cgclades{7). 

Bt.  F.  de  Lujân  rapporte  qu'on  a  rencontré  des  dents 
de  status  carcàrias^  à  YArahaU  &u  milieu  d'argiles 
qui  bontinueraient  celles  dont  j'ai  parlé;  vers  le  sud  de 
CarmoM  et  de  Sèville  (i). 

Je  n'ai  point  observé  et  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  ren- 
contré de  restes  fossileâ  dans  les  terraiUS  de  trauspoH 
ou  allcrvions  tociennes* 

Les  couches  inférieures  (c'est-à-dire  lés  calcsdres, 
grès,  sables,  poudingues  et  moUasséb)  sont  pl^ûe  sirlu^â^hi^'iiM. 

Allare 
■  —  "  des  coocbes. 

(i)  Estudios  y  obieirvaciones  geolégieas  relativos  d  terrenos 
que  eomprenden  parte  de  la  vrotineia  de  Badajoz^  yde  iasde 
Toteio  f  audoo-n'eal  ;  por  Don  F.  dé  Ltijih,  p.  A4. 
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Eiendaet  horizoDtales ,  OU  bien  elles  indinent  au  sud-siid-otiesr , 
paMe°'1ihers  faisant  avec  rhorizoD  des  angles  de  5,  4  ou  5  degrés. 
Uo/^^Dce.  ^^^  argiles,  je  l'ai  dit,  ne  semblent  pas  avoir  de  stratifi- 
cation nette.  Les  calcaires  sableux  et  coquilliers  de 
Carmona  sont  à  peu  près  horizontaux,  ou  s'ils  ont  une 
inclinaison,  elle  serait  de  quelques  degrés  du  sud  aa 
nord  (7),  inverse  par  conséquent  de  celle  des  couches 
précédentes  inférieures. 

L'allure  de  toutes  ces  assises  est  d'ailleurs  fort  régu- 
lière et  rien ,  dans  les  localités  où  je  les  ai  suivies  «  ne 
semble  témoigner  de  l'influence  immédiate  de  boule- 
versements postérieurs  à  leur  dépôt.  On  voit  les  assises 
les  plus  basses  s'élever,  sur  les  contre-forts  sud  de  la 
Sierra  Morena^  à  des  hauteurs  de  80  à  100  mètres  au- 
dessus  de  la  vallée  du  Guadalquivir,  mais  c'est  sans 
discontinuité  apparente  et  par  le  seul  effet  de  l'incli- 
naison des  bancs. 

Dans  la  vallée  du  Guezna,  la  puissance  de  l'étage  in- 
férieur, calcaires,  grès  et  poudingues,  ne  paraît  pas 
dépasser,  en  moyenne,  3o  à  4o  mètres.  Les  calcaires  à 
pecten  et  clypeasler  se  voient  souvent  en  contact  immé- 
diat avec  les  schistes  anciens  :  dans  ce  cas,  je  n'ai  le 
plus  ordinairement  constaté  que  deux  ou  trois  couches 
dont  la  puissance  totale  atteindrait,  au  maximum, 
8  ou  10  mètres.  Les  argiles  et  marnes  occupent  une 
épaisseur  plus  considérable;  je  l'estimerab  volon- 
tiers à  60  ou  70  mètres  entre  Villanueva  et  Carmo^ 
na.  Enfin,  les  calcaires  sableux  et  coquilliers  de  Car- 
mona  à  Mairena  auraient  une  puissance  de  10  à 
1 9  mètres  répartie  entre  deux  ou  trois  bancs.  En  somme, 
la  puissance  des  terrains  tertiaires  dans  cette  partie 
de  la  vallée  du  Guadalquivir  parait  osciller  autour  de 
100  mètres. 

Je  n'y  comprends  pas  la  puissance  des  aUuvions 
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aocienDes  ou  modernes,  car  elle  m'a  paru  assez  variable. 

Les  terrains  qui  viennent  d'être  décrits  ne  s'étendent 
pas  seulement  sur  l'espace  rçprésentépar  la  fig.  i ,  PL  IV; 
mais  on  les  retrouve  sur  tout  le  parcours  du  Guadal- 
quivir,  au  pied  de  la  Sierra  Morena.  Ainsi,  les  couches 
coquillières,  signalées  par  divers  géologues  au  nord  de 
Cordotie,  comme  les  couches  à  grandes  huîtres  qu'on 
voit  sur  les  schistes  de  transition  au  nord  de  Posadast 
û*Àltnodùvar  del  Uto,  m'ont  paru  absolument  identiques 
avec  celles  des  environs  de  Lora  et  de  Villanueva.  On- 
retrouve  aux  environs  de  GuUlena,  au  nord  de  SévUUj 
plusieurs  bancs  de  grandes  huîtres  appuyées  sur  les 
schistes  anciens;  c'est  la  même  chose  dans  la  partie 
sud  de  la  province  de  Huelva,  et  dans  ces  dernières 
couches  j'ai  trouvé,  à  la  fois,  des  huîtres,  des  peclen 
et  des  fragments  d*oursins. 

Sur  la  plupart  de  ces  points  aussi,  j'ai  trouvé 
au-dessus  de  ces  assises  avec  fossiles  marines,  la  for- 
mation argileuse  de  la  plaine  de  Séville.  Enfin,  au- 
dessus  de  celle-ci,  des  marnes,  des  calcùres  blan- 
châtres, comme  à  San  Lucar  la  Major ^  à  l'ouest  de 
SévUle. 

Les  alluvions  anciennes  s'étendent  généralement  en 
nappes  souvent  considérables  dans  les  paities  basses  de 
la  vallée  du  Guadaiquivir  ;  mais  elles  occupent  aussi  des 
plateaux  sensiblement  plus  élevés,  comme  ceux  com- 
pris entre  les  rios  Gtuidajoz  et  Genil  d'une  part ,  et  les 
nos  Genil  et  Carbones  de  l'autre.  C'est  gâtiéralement 
sur  la  formation  argilo-mameuse  que  ce  transport  an- 
cien s'appuie. 

Si  l'on  résume  les  divers  caractères  de  ces  étages  ter-        Age 
titres,  si  d'ailleurs  on  les  compare  à  ceux  de  couches 
analogues  observées ,  d'Une  part ,  par  MM.  de  Vemeuil 
et  Colomb,  sur  le  versant  nord-ouest  de  la  Sierra  Se- 
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gturai,  aux.  aonroes  du  Guadalquivir  (ll)>;^  d'antre  pari, 
par  différents,  gédogues  e^agnols  on  étraugem  sur  le 
littoral'  méditerranôeu ,  couches  considérées  comme 
miocènes  marines,  on  ooncluera  que  cet  étage  tertiaire 
s'étend  sur  toute  la  longueur  du  Guadalquivir 9  au  pied 
de  la  Sierra  Morma^  et  qu'il  est  panicuUëx^emeot  dé- 
vebppé  aux,  environs  de  Villanueca  del  Rio. 

Maintenant  l^s  s^giles,  marnes  ycalcak^bluicbà- 
très ,  s^bleuiK  ou:  ooquilliers ,  supérieuss  aux  calcakos  » 
grèSf.poudingueset  moUassesi  tout  en  apparteaaatsaiis 
doute  à  l^m^fm  période  tertiaiiîe,  sont-ils axissi  marins 
ou  bien; d'eau  douce;  doivent4l3iâtare  réuaîs.aiix  aasiees 
inférieures  ou  en  ôtt^edéUàcbés.  pour  faire  mt  sous-étage 
différent?  C'est  ce  que  des.ew^u£8ions  plus  étesdœs 
que  celles  que  j'ai  faites  peuvent  seules  apprendre. 
Terrain  île  grès  La  valléo  du  Biar,  en  sortant  des  demiera  chaînons 
^^'^"'^dc  BUr?"**  eU-imesi  qui  Qomposeat  la  Sidcrarllar^Q^,  sous  le  pa- 
rallèle de  CasMlla^  a'avvaqce  ensuite  du  nordHiord-oiMii 
au  $udr^ui-esLr  Wtre  deux  montagnes  anoîennos,  dont 
les  CT^tes  accusent  nettement  la  même  directioa.  L'une 
de  ces  ^jiiQQtagnes,  à  l'ouest,  est  la  Sierra  granitique  de 
Casiilblanco;  l'autre,  à  l'est,  comprend  les  cerros,de  La 
Encaruafiùm  et  de  Los  Alacrariis  au  itid-esl,  et  la  Sierra- 
Atravièsa,  au  nQrd-guest, 

Cette  vallée,  la  plus  larg€  de  toutes  celles  qui  flan- 
quent le  Guadalquivir  au  nord,  est  occupée  par  un  ter- 
rain roug^  assez  puissant ,  que  la  présence  de  quelques 
petits  bancs  de  cbarbon  dans  les  parties  inférieures  a 
fsût  prendre  pour  du  terrain  bouiUer.  Le  seul  auteur 
qui  ait  parlé  de  ce  terrain ,  au  moins  à  ma  connais^ 
^aoce ,  e^t  M.  F.  de  Liyan.   Dans  le  mémoire  que 

(1)  Géologie  du  sud-est  de  l'Espagne;  p^r  MM.  de  Verneoil 
et  Gollomb  (  BuUeiin  de  la  soeiété  géologique ,  3*  série,  t  Xm, 
p.  ^74). 
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j'ai  déjà  cité,  ce  géologue,  en  décrivant  oerta^le8  ro- 
ches de  ce  terrain,  très-succinctement  d'ailleurs,  y 
admet  à  la  fois  l'eiistence  de  la  formation  houillère  et 
du  zeobstein.  L'étude  toute  spéciale  que  fat  dû  fisûre  là 
et  sur  le  bassin  houiUer  de  Villanueya,  au  point  de  vue 
industriel,  m'a  permis  de  rassembler  des  faits  assez 
nombreux  qui  permettront  peut-être  un  classement  plus 
précis  de  c^tte  formation  :  je  h.  désignerai  provisoire- 
moat  aoua  le  nom  de  gré&  rouge. 
Appuyé  au  nord ,  à  1*^81  et  à  Touest  sur  les  schistes      Terrains 

1  «x      1     u.         •  j*  éj.  encaissants 

anoiena  ou  sur  le  gvanite,  le  tarram  rouge  disparait  au  du  grès  rooge. 
sud  sous  les  étages  tertisdres  décrita  précédemment.  Je 
dirai  tout  de  suite,  pour  n'y  plus  revenir,  quelques 
pankukkrités  des  tarains  anciens  inférieurs  à  rétage 
rouge.  Le  granhe  parait  assez  souvent  siyéiiitique  ;  mais 
peut-être  est-ce  l'effet  des  nombreuses  én^tions  dîori- 
tîjques  qui  le  tsav^rsent  le  long  de  la  rive  droite  du 
Biar. 

J'ai  déjà  indiqué  précédemment  les  calcaires  mar- 
brée de  la  Sierrat-Atraviesa;  j'ai  dit  qu'ils  paraissent 
intercaliés  &Mb  les  achètes  ai^lleax  ou  talcqueux  et 
appartenir  par  conséquent  au  même  terrain  ancien ,  y 
fermant  dee  masses  lenticulaires  plus  ou  moins  consir- 
dërables.  J'ajouterai  que  ce»  masses  semblent  aMgnées 
le  long  d'une  grande  leôlte  N.  So"^  à  Sâ^'O. ,  qui  serait 
postérieure  au  terrain  rouge  et  peut  être  en  relation 
avec  Vap|)axilion)  de  certaines  roches  trappéennes  qu'on 
voit  affleurer  dans  les  schistes  etr  dans  le  terrain  rouge, 
SQJï  la  m^ne^  dkrectioiu 

Getti^  loraiiation  $e  divise  natureHeaMnt  en  deux    composition 
étages  :  (ti»r  inférij^uv,  e^  composé  de  sept  ou  huit^a  tf^aln  rouge 
assises  de  poudingues  ou  conglomérats,  séparées  entre   ^'nf^rie'ore^^ 
elles,  par  des  amlep  schisteuses  de  diverses  conleussdaeoortdaBiar. 
oji»  par  des  psammîtes  rouges  argileux  ;  tmUre  est  posé  uuioiogiqiiM. 
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sur  le  premier  à  stratification  parfaitement  concor- 
dante; mais  les  couches  de  psanmites,  argiles  et  cal- 
caires qu'il  comprend,  ne  recouvrent  les  poudingnes 
que  vers  le  centre  et  le  sud  de  la  formation*  Le  second 
étage  est  ainsi  en  retrût  sur  le  premier  et  débordé  par 
lui  au  nord ,  à  l'ouest  et  à  l'est. 

Les  poudingues  se  suivent  presque  sans  interruption 
depuis  la  Encamacion  jusqu'à  la  rencontre  du  Biar  par 
la  Sierra-Atraviesa  d'un  côté,  et  de  l'autre,  le  long  du 
flanc  oriental  de  la  Sierra  de  Gastilblanco.  Lespsam- 
mites  et  calcaires  supérieurs  ne  se  montrent  qu'aux  en- 
virons de  Montegil  et  de  DaminguUo. 
CiMciérei  Ce  terrain  est  fréquemment  altéré,  notamment  dans 
sa  partie  nord,  par  des  roches  éruptives  qui  tantôt  le 
traversent ,  tantôt  affleurent  au  milieu  des  terrains  an* 
ciens,  le  long  de  ses  limites.  Je  l'étudierai  d'abord  dans 
la  région  sud  où  ces  altérations  se  montrent  beaucoup 
moins. 

Les  poudingues  ou  conglomérats  de  l'étage  inférieur 
sont  à  peu  près  exclusivement  quartzeux  :  c'est  ordi- 
nairement un  assemblage  de  galets  roulés  d'un  rouge 
de  sanguine ,  cimentés  par  une  argile  extraordinaire- 
ment  chargée  d'oxyde  de  fer  rouge.  Les  galets  attei- 
gnent souvent  la  grosseur  de  la  tète.  On  voit  aussi  dans 
ces  conglomérats  des  petites  plaquettes  de  psammite 
rouge  micacé.  Sans  aucune  solidité,  ces  poudingues  se 
détruisent  aisément  et  comblent  toutes  les  dépressions 
du  sol  de  leurs  cailloux  amoncelés. 

Les  grès  ou  psammites  qui  alternent  avec  des  argiles 
entre  les  poudingues  sont  très-fissiles  et  assez  peu  so- 
lides :  ils  se  composent  de  grains  de  quartz  rouges  et 
verts,  de  quelques  fragments  schisteux  anciens,  le  tout 
dans  une  pâte  argilo-micacée  rouge.  Ces  grès  passent 
souvent  aux  poudingues  par  le  mélange  de  galets  plus 
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gros  de  quartz,  quelquefois  blaucs,  mais  plus  souvent 
rouges.  Les  psamiuites  font  quelquefois  effervescence 
aux  acides. 

Enfin ,  les  argiles  sont  micacées  et  passent  quelque- 
fois aux  grès  plateux  sanguins  :  elles  sont  tantôt  blan- 
ches, verdâtres^  brunes  ou  noires;  tantôt,  mais  plus 
généralement ,  rouges  et  trës-cbargées  d'oxyde  rouge 
de  fer.  Conune  les  psammites,  certaines  de  ces  argiles 
font  effervescence. 

Outre  l'oxyde  de  fer ,  minéral  qui  fait  partie  inté- 
grante du  terrain ,  on  trouve  dans  ces  roches  et  notam- 
ment dans  les  poudingues  tout  à  fait  inférieurs  qui  re* 
couvrent  les  schistes  du  cerro  Encarnacion^  on  trouve, 
dis-je ,  des  petits  nids  ou  veines  de  cuivre  carbonate 
Tert  avec  fahlerz. 

Dans  l'étage  supérieur,  les  psammites  et  argiles  res- 
semblent à  ceux  déjà  décrits;  ces  dernières  m'y  ont 
paru  toutefois  plus  régulièrement  bariolées  de  di- 
verses couleurs.  Les  calcaires  y  sont  d'un  gris  cendré, 
fréquemment  veinule  de  rouge,  avec  nombreuses  fis- 
sures de  chaux  carbonatée  cristalline.  J'ai  analysé  plu- 
sieurs échantillons  de  ces  calcaires  et  j'ai  reconnu  qu'ils 
renferment  presque  tous  25  à  3o  p.  loo  d'argile  ferru- 
gineuse et  6,  7  ou  8  p.  loo  de  carbonate  de  ma- 
gnésie. Us  deviennent  parfois  schisteux,  s' exfoliant 
alors  très-aisément.  C'est  dans  des  couches  de  cette 
dernière  sorte  que  j'ai  rencontré,  au  sud  de  Domin- 
guito ,  des  nids  et  veinules  de  fahlerz  et  de  carbonates 
de  cuivre. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  coupe  {fig.  3),  on  ju-       co^p» 
géra  mieux  de  l'ordre  de  superposition  des  diverses  du  batsin  de  grés 
assises  dont  je  viens  d'esquisser  les  caractères  litholo-  dansuregîo'nsud 
giques.  Cette  coupe  montre  en  même  temps  que,  dans     «'oiavaiiée 
la  région  sud  de  la  vallée  du  Biar,  le  terrain  rouge  e.it 
Tome  xn,  1857.  38 
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nettémèût  étic£ddSé  par  lès  roches  àncieûtied,  satid  1d« 
têrpôâîtion,  au  moins  apparente,  d*aucune  autre  forma- 
tion intermédiaire.  II  y  a  discordance  complète  de  stra- 
tification entre  lui  et  les  schistes  anciens. 

En  ne  tenant  pas  Compte  pour  le  moment  des  Mies 
qui  accidentent  l'allure  des  couches,  on  voit  qu'elles 
sont  relevées  â  la  fois  vers  Youèstsud-ouêsl  et  vers  Ye$t^ 
nord-est;  mais,  tandis  que  le  relèvement  èst  très-brus- 
que  le  long  des  cerros  qui  composent  la  partie  basse  de 
là  Sierra- Àttaviesaj  il  est  beaucoup  moihs  proùoncê  le 
lôôg  du  Biar  entre  les  ravins  de  la  Malmerienda  et  de 
Sevilla  la  Vtêjû.  Les  couches,  disloquées  par  Une  (m 
Aéût  grandes  fkilles  entre  Oomlâguito  et  la  Sierra^ 
Atrntiesd,  présentent,  surtout  vers  la  base,  des  incli- 
naisons de  3o  à  7o<*  sur  l'horizon ,  comMè  dans  le  quar- 
tier de  las  Infantas  et  du  Partoso.  Au  contrah^,  vers  le 
centre,  c'est -à-dtre  aux  environs  de  Dômînguîlô,  ôu 
voit  successivement  les  couches  de  psammites  et  ar- 
giles bariolées,  alternant  avec  des  calcâdres,  se. super- 
poser au't  assises  de  poudingues,  en  se  rapprochant  de 
plus  en  plus  de  Thôrizontale. 

A  Domlngulto  même,  les  bancs  n'ont  plus  qu'une  lé- 
gère inclinaisouausùd-sud-est,  au  moment  où  Ils  vont 
disparaître  sous  les  terrains  tertiaires.  De  botninguHo 
à  la  Malmerienda,  on  repasse  de  l'étage  calcaire  aux 
poudingues,  en  observant  encore  l'accroissement  pro- 
gressif du  pendage  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  là  sierra  granitique  de  CastÛblàntû.  On  peut,  en 
parcourant  le  chemin  que  je  viens  d'indiquer,  compter 
sous  l'étage  calcaire  le  même  nombre  d'assises  de  pou- 
dingues à  Vest  et  à  l'ouest  :  rien  de  plus  constant  que 
cet  ensemble  dans  la  puissance  et  la  succession  de  ses 
diverses  assises,  comme  aussi  dans  ses  caractères  litho- 
logiques. 
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Les  coupés  (fig.  4  et  5)  donnent  le  détail  de  la 
composition  de  la  première  assise  de  poudingues ,  de  Paitsance 
celle  qui  fait  la  base  du  terrain,  sur  le  Biar  d'un  côté,  deidêaîéïie». 
et  sur  le  Parroso  de  l'autre.  La  puissance  sur  les 
deux  points  serait  environ  de  s5  mètres.  En  comptant 
sept  assises  pareilles,  l'épaisseur  totale  de  l'étage  infé- 
rieur serait  donc  de  lyS  mètres  ;  pourtant  je  lA  crois 
inférieure  à  ce  chiffre,  et  en  tenant  compte  de  Tincli- 
naison  des  couches  qui  trompe  souvent,  je  la  fixerais 
plutôt  entre  loo  et  iSo  mètres  (i). 

L'étage  supérieur,  formé  d'assises  généralement  plus 
minces,  comme  l'indique  la  coupe  {fig.  3),  a  une 
épaisseur  plus  réduite  ;  aux  environs  de  Domingulto , 
elle  ne  paraît  pas  dépasser  5o  mètres.  Sur  cette  puis- 
sance, les  argiles  bigarrées  et  les  psammites  rouges 
occupent  la  plus  large  place,  les  calcaires  ne  se  mon- 
trant qu'en  couches  de  o*",3o  ào*",6o  ou  o*,8o  presque 
toujours  encaissées  par  les  argiles  bariolées. 

Dans  Tétage  inférieur,  les  restes  fossiles  sont  fort 
peu  abondants  :  on  n'y  trouve  guère  que  des  empreintes     ^^^2^. 
de  plantes,  feuilles  ou  tiges  végétales,  au  milieu  des       quet. 
argiles  schisteuses  qui  séparent  les  poudingues.  Je  les     *  i^,.** 
ai  surtout  rencontrées  dans  l'assise  la  plus  basse,  au  »•«»»<>•>»•««*"«• 
Parroso  et  sur  le  Biar.  Ces  argiles  se  détruisant  très- 
facilement  en  une  poussière  fragmentaire  assez  fine,  il 
est  difficile  d'en  retirer  des  échantillons  fossiles  bien 
conservés  ;  msds  j'sd  pu  au  moins  reconnaître  les  genres  : 
les  calamités  et  les  pecopleris  sont  les  plus  ordinaires. 
J*ai  vu  aussi  une  feuille  ou  fleur  composée  de  cinq  pé- 
tales partant  d'un  bouton  central,  conune  dans  les 
aslèrophylliles.  Enfin ,  dans  le  même  étage  inférieur. 


(i)  Voyes  plus  bô0  les  coupes  des  sondages  faits  jt  trayars  oe 
terrain ,  aux  environs  de  CantUlana  et  à  la  Buerta  f^icent$. 
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OD  voit  souvent  des  fragments  de  troncs  d*arbres  ^- 
cifiés. 

Dans  l'éts^e  supérieur ,  les  argiles  bigarrées  offrent 
encore  des  empreintes  analogues  à  celles  déjà  indiquées  ; 
mais  ce  me  paraît  être  surtout  dans  les  couch^  calcûres 
decet  étage  qu'on  rencontrera  les vraiscaractërespàléon- 
toiogiques  de  la  formation,  particulièrement  sur  un  ou 
deux  points ,  aux  environs  sud  de  Dominguito  et  au  nord- 
nord-est  de  3fontegiL  Ces  couches  renferment  plusieui  s 
espèces  de  fossiles;  les  fragments  que  j'ai  pu  recueillir 
sont  tous  fort  mal  conservés  :  sur  les  lieux»  j'avais  été 
frappé  de  la  constance  avec  laquelle  se  montraient 
dans  ces  calcaires  des  parties  de  chaux  carbonatée  cris- 
tallme  rappelant  assez  bien ,  par  leurs  contours ,  les 
formes  des  avicules  ;  je  voyais  là  une  altération  des  co- 
quilles dans  ces  calcaires  métamorphisés,  analogue  à 
celle  des  gryphées  dans  certains  marbres  des  terrains 
jurassiques.  J'avais  même  cru  reconnaître  certains  frag- 
ments d'ammonites  dans  des  échantillons  rapportés  des 
environs  de  Montegil.  Msds  lorsque  je  comparai  ces 
restes  fossiles  à  ceux  de  nos  collections  de  muscbel- 
kalky  je  reconnus  l'impossibilité  d'asseoir  une  opinion 
certaine  sur  la  nature  de  ces  débris  et  surtout  d'en  con- 
clure l'âge  du  terrain  dans  lequel  je  les  avais  trouvés. 
Le  temps  m*a  manqué  pour  chercher  de  meilleurs  exem- 
plaires. 

Dans  les  deux  étages,  mais  surtout  dans  l'étage  infé- 
rieur et  particulièrement  encore  dans  les  argiles  qui 
viennent  immédiatement  au-dessus  de  la  première  as- 
sise de  poudingues,  un  ou  deux  bancs  de  houille  ont 
été  fouillés  par  différents  explorateurs.  Ces  bancs  qu'on 
retrouve  aussi  bien  sur  le  Biar  que  sur  le  Parroso  et 
toujours  sur  le  même  horizon ,  ont  une  puissance  va- 
riable de  lo  à  so  ou  s5  centimètres.  Souvent aussileur 
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place  au  milieu  d'argiles  blanches,  yerdàtres,  rouges 
ou  brunes,  est  marquée  seulement  par  un  lit  d'argile 
bitumineuse  noire,  chargée  des  empreintes  déjà  nom- 
mées. Les  quelques  travaux  entrepris  sur  ces  petites 
couches  de  charbon  n'ont  pas  constaté  d'accroissement 
de  puissance  en  profondeur.  Ils  ont  été  généralement 
abandonnés. 

Jusqu'ici  j'ai  considéré  le  terrain  rouge  dans  la  ré-  "?!Ï|^,V"^^f* 
gion  où  il  n'est  que  peu  ou  point  altéré  par  les  roches  le  terrain  rouge, 
éruptives;  si  nous  nous  transportons  au  nord,  nous  qaeiiesronisubir 
allons  constater  de  grands  changements  dans  ses  carac-     ""de^ei^** 
tères  lithologiques.  Et  d'abord  quelques  mots  des  roches     f«'»n«»'on 
éruptives  elles-mêmes. 

One  première  classe  de  roches  éruptives  comprend 
les  diorites  ou  ophites  qui  affleurent  en  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Sierra  de  Gastilblanco ,  sous  forme  de 
filons  plus  ou  moins  puissants,  à  travers  le  granité.  Au 
milieu  d'une  pâte  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé ,  on 
distingue  des  petits  cristaux  de  feldspath  et  des  noyaux 
ou  des  aiguilles  d'amphybole  verte  ou  noire  ;  ce  sont  là 
les  caractères  les  plus  ordinaires  des  diorites  des  envi- 
rons de  San  Benito.  D'autres  fois  et  notamment  dans  la 
Sierra-Atraviesa^  la  masse  de  la  roche  parait  plus  ho- 
mogène ;  elle  est  toujours  verte,  mais  on  n'y  distingue 
pas  de  cristaux,  ni  de  feldspath,  ni  d'amphibole.  Cette 
variété  se  divise  facilement  en  boules. 

Je  n'ai  vu  nulle  part  les  filons  de  diorites  traverser 
les  couches  du  terrain  rouge.  Je  les  sd  suivis  plus  d'une 
fois  à  travers  les  schistes  ou  le  granité  jusque  sous  les 
poudingues  inférieurs  sans  jamais  pouvoir  constater 
leurs  prolongements  à  travers  ceux-ci. 

Une  seconde  classe  comprend  des  roches  qui  me  pa- 
raissent fort  difficiles  à  dénommer.  Elles  sont  générale- 
ment composées  d'une  pâte  d'un  brun  noirâtre  avec  des 
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nuanças  UIm  ou  violât  $  dws  celte  p4te  gcmt  dUné^Hiits 
des  groQ9  vitreux  d'uo  vert  dair,  qu'an  prend wt  msé- 
mrat  pour  du  péridot ,  maUi  qui  me  paraît  6tre  du  py-* 
roxène.  On  y  remarqua  aussi  da  petites  mass^  lamel* 
leuaea  dcmt  les  faces  striées  ont  des  refléta  bronzés, 
bleus  ou  verts,  sans  doute  du  labrador.  Souvent  la 
roche  passe  à  Tamygdaloïde  ;  les  noyaux  sont  noirs  et 
très-durs;  ils  ont  quelquefois  disparu  à,  la  surface  des 
masses,  qui  prennent  alors  uno  apparence  açoriai)ée, 
buUeuso  :  dans  ce  ca9«  la  roobe  avec  ses  grains  verts 
vitreux  resseo^ble  tout  à  fait  ê^  certaine^  variétés  dQ  ba* 
aalte  chargé  de  grains  de  péridot,  Ces  roches,  comnie 
les  premières ,  font  souvent  une  vive  efiferveacence* 

Ces  roches  éruptives  ne  sont  pas  moins  curieuses 
sous  le  rapport  de  leur  gisement  que  sous  celui  de  leur 
composition* 

Ellecf  affleurent  presque  exclusivement  au  milieu  des 
couches  de  Tétage  rouge  inférieur  ;  elles  n'y  forment 
pas  de  filons ,  mais  des  buttes  ordinairement  arrondies 
ou  légèrement  coniques. 

Dans  plusieurs  de  ces  masses  et  en  particulier  dans 
les  ravins  de  toi  Jaronaie»  et  det  Pojiîto,  en  face  de 
San  BmitQ ,  la  roche  amygdaloïde  semble  stratifiée , 
comme  les  grès  et  poudingues  au  milieu  desquels  elle 
affleure. 

Enfin,  j'ai  observé  aussi,  surtout  h  la  base  du  ter* 
rain  rouge,  des  épancbementa  de  ces  mêmes  roches 
amygdaloïdes  entre  les  bancs  de  grès  et  poudingues, 
qui  sont,  dans  ce  cas,  considérablement  durcis  et  mé^ 
tamorphisés.  Il  semble  y  avoir  1^  passage  de  la  roche 
éruptive  aux  grès  et  poudingues.  Quelquefois  aussi , 
dans  ces  circonstances ,  la  séparation  est  faite  pajr  une 
sorte  de  tuf  participant  à  la  fois  des  roches  éruptives  et 
stratifiées. 
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En  réaunwt  ce  qui  vmt  d'être  dit  sur  cette  eecoude 
cl«9M  de  rocheB,  je  lea  rangerais  volontiers  parmi  les 
méiaphyr^  QwnX  aux  circoustauçes  de  leur  appari- 
tion» il  me  paraît  probable»  d'après  les  faits  rapportés, 
qu'elles  se  sont  fait  jour  au  fond  de  la  n^er  mâpe  où  se 
déposaient  les  grès  et  poudingues  inférieurs  du  terrain 
rouge,  n  y  a  enfm  une  grande  ressenUdance  entre  ces 
roches  et  celles  qui  traversent  les  terrains  de  grès  bi- 
garrés du  département  du  Yar  (1)  (spilites), 

Les  roches  de  la  seconde  classe  affleurent  surtout  en 
trôs-grande  abondance  sur  la  nve  droite  du  Biar,  aux 
environs  de  Sm  Bmio.  C'est  dans  cette  région  nord 
qu'on  peut  le  mieux  observer  les  effets  de  roétaujor- 
phisme  qu'elles  ont  produits  sur  les  couches  inférieures 
du  terrain  rouge,  Un  premier  point  où  ces  effets  sont  bien 
accusés  est  celui  marqué  A  sur  la  carte  {fig.  i ,  PI  IV). 
La  ooupe,  faite  \k  perpendiculairepient  ^  la  limite  des 
schistes  anciens  et  du  terrain  rouge  et  rapportée  (PI  IV, 
fig.  6),  montre  qu'au  contact  des  amygdaloïdes  les  grés, 
poudingues  et  argiles  de  la  base  du  terrain  rouge  sont 
singulièrement  blanchis ,  durcis  %  silicifiés  :  il  ne  peut 
d'ailleurs  y  avoir  ici  le  moindre  doute  sur  l'identité 
d'fige  de  ces  couches  avec  celles  qui  les  recouvrent 
immédiatement,  à  stratification  païf alternent  concor- 
dante et  qui  conservent  tous  les  caractères  ordinsMres 
du  terrain  rouge. 

Lorsque  du  Castillo  de  MontegU  on  descend  vers  le 
Biar  et  qu'on  passe  cette  rivière  en  face  de  $an  BenitOt 
OB  coupe  suocessivement  les  cinq  ou  six  premières  as- 

j    mi        1 1         1 1  ■  ' 

(1)  Le6  roches  qu'on  trouve  dans  les  baaiiiit  de  Brassao  «t 
oommaatnr  vMPQinbleiit  aiuni  beauoonp  aux  mélapl) jres  On 
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sises  de  poudingues  rouges.  Or,  tandis  qu'elles  se  pro- 
longent toutes  jusque  sur  la  rive  gauche  de  la  ririëre, 
où  elles  forment  des  escarpements  très-rapides,  on 
n'en  retrouve  plus  que  quelques  lambeaux  sur  la  rive 
droite.  Ces  lambeaux  sont  superposés]  à  im  terrain  de 
couleur  grisâtre  dont  les  couches  s'étendent  sur  les 
flancs  des  montagnes  du  Carpio^  de  Gargania  fria^  etc. 

(fig-  7)- 
Ce  terrain  gris  se  compose  uniformément,  de  bas  en 

haut,  de  poudingues  passant  à  ramygdaloîde,  de  grès 
souvent  transformés  en  arkoses,  de  schistes  noirs,  rou- 
ges ou  blancs;  enfin,  à  la  partie  supérieure,  une  ou 
deux  couches  de  grès  grisâtres,  avec  plans  de  schistosiié 
généralement  parallèles  à  ceux  de  la  stratification,  cou- 
ronnent cet  étage,  et  résistant  mieux  que  les  couches  in- 
férieures à  la  désagrégation,  elles  forment  une  corniche 
naturelle  au-dessus  de  laquelle  on  est  presque  toujours 
sûr  de  retrouver  des  lambeaux  rouges.  L'aspect  des 
poudingues  et  des  grès  de  ce  terrsdn  prouve  déjà  que  ces 
couches  ont  été  certainement  métamorphisées,  durcies, 
blanchies,  feldspathisées,  sans  doute  sous  l'influence 
des  nombreux  afileurements  ou  des  épanchements  de 
mélaphyres  qu'on  y  observe  ;  mais  ce  qui  établit  plus 
nettement  encore  ce  métamorphisme,  ce  senties  carac- 
tères des  schistes  argileux  intercalés  dans  la  région 
moyenne  de  cet  étage.  On  y  voit  plusieurs  bancs  minces 
d'argiles  blanches  durcies  se  cassant  en  prismes  aplatis 
à  section  rectangulsdre  ou  parallélogrammique;  entre 
ces  bancs  ou  entre  eux  et  d'autres  schistes  d'un  rouge 
sale  ou  d'un  vert  clair,  sont  intercalés  des  lits  de  silex 
noirs  (pedemales)  ;  enfin ,  c'est  sur  le  même  horizon 
qu'on  trouve  encore  des  schistes  noirs,  bitumineux,  se 
cassant  avec  difficulté  et  donnant  alors  des  fragments 


Digitized  by  VjOOQIC 


ET  tE  ROED  DE  l'aNDALOUUE.  69 1 

qu'on  prendrait  pour  de  rantbracite.  Dans  cette  région 
moyenne,  on  rencontre  enfin ,  au  milieu  des  mêmes 
schistes ,  une  ou  deux  petites  couches  de  charbon  qui 
rappellent  l)eaucoup  celles  que  j'ai  signalées  précédem- 
ment dans  les  assises  inférieures  du  terrain  rouge.  Dans 
leur  voisinage  les  schistes  conservent  les  mêmes  carac- 
tères que  ceux  qui  encaissent  la  houille  du  Parroso  ou 
de  la  Malmerienda;  on  y  retrouve  les  mêmes  empreintes 
de  calamités  et  de  pecopteris. 

Les  fouilles  diverses  faites  et  même  assez  profondé- 
ment sous  le  jour,  notamment  dans  le  ravin  dél  Pozito^ 
au  sud-est  de  San  Benito^  ont  quelquefois,  dit-on,  ren- 
contré des  épaisseurs  de  un,  deux  ou  trois  pieds  de 
houille,  mais  tout  à  fût  accidentellement.  En  général, 
partout  où  j'ai  vu  affleurer  ces  bancs  de  houille,  ils  sont 
minces,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  séparés  par  des 
intervalles  schisteux  de  «5  &  35  centimètres. 

La  coupe  {fig.  7)  faite  à  peu  près  de  Test  à  l'ouest , 
suivant  le  ravin  du  Garpio,  résume  la  composition  du 
terrain  gris.  Elle  montre  aussi  que  ses  couches  sont 
recouvertes  à  stratification  absolument  concordante 
par  les  prolongements  des  poudingues  rouges  ordi- 
naires, sur  la  rive  droite  du  Biar.  Enfin,  on  voit  en- 
core sur  cette  coupe  que  cet  étage  gris  n'a  qu'une 
épaisseur  totale  de  s5  à  3o  mètres,  et  qu'il  repose  di- 
rectement sur  les  granités  et  diorites  de  la  sierra  de 
Coêtilblanco,  tout  cooune  l'assise  inférieure  du  terrain 
rouge,  à  l'ouest  de  Montegil  et  dans  les  ravins  de  SevUla 
la  Yieja  ou  de  la  Ualmerienda. 

Un  autre  caractère  de  ce  terrain  gris,  qu'il  ne  faut 
pas  omettre ,  c'est  la  grande  uniformité  d'allure  qu'il 
affecte.  11  est  traversé  par  les  mélaphyres  sur  plusieurs 
points;  il  parait  même  avmr  éprouvé  sous  leur  in- 
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flnenoe  des  soalèvemttiiCs  ea  maaae,  aecampagoéa  i» 
quelques  disloottiona  peu  étendue»  ;  msds,  malgré  laa 
dânivell&tions  qu'on  observe  entre  lea  fragmenta  des 
mêmes  couches  de  part  et  d'autre  des  ravina  du  Carpio^ 
de  Garganta  fria,  en  ae  plaçant  aur  une  des  bwteuri 
qui  dominent,  auprès  de  San  Bmito^  ces  diverses  cou- 
purea  du  terrain,  on  suit  très^sément  et  de  trèa-4oîP 
les  lignes  parallèles  qui  marquent  les  plans  de  superpo<- 
sition  des  grès,  poudinguea ,  argiles  durdest  le  tout 
conatamment  eouronné  d'une  ou  deux  aaaiaes  de  grès 
ou  pou&ingues,  grès  schisteux.  La  continuité  de  la  str^ 
tification  est  surtout  frappante,  et  de  loin  «  on  croirait 
avoir  affaire  à  quelqu'une  de  ces  formations  secondaires 
calcaires  dont  le  parallélisme  des  strates  ae  desaine  ai 
nettement. 

J'en  ai  dit  asseï,  je  crois,  de  oet  étage  pow  con- 
clure, en  résumant  ce  qui  précède,  sur  ses  relationa 
avec  le  terrain  rouge  du  Biar.  En  comparant  les 
coupes  (/i;.  6  et  7),  m  reconnattra  une  aimilitude 
très-grande  entre  le  terrûn  gris  et  la  première  asûae 
de  poudinguea  du  terrain  rouge  au  point  A  de  la 
carte. 

Sur  plusieurs  autres  points  de  la  limite  Est  du  gras 
ronge«  notamment  auprès  du  Caatillo  de  Montegil  «  w 
voit  auasi  cette  formation  commencer  par  des  couchas 
métamorphyquea  semblables.  Anx  environs  i»  8ap 
Benito,  comme  en  A  et  à  TEst  de  HontegU ,  il  y  a  su- 
perposition à  stratification  parfaitement  concôrdimte 
des  assises  rouges  normales  aux  couches  du  terrain  gris. 

Dans  le  quartier  de  San  Benito,  j'ai  même  constaté 
sur  plusieurs  points  des  poudingues  et  psammitos  rouges 
normaux  sous  des  aasises  métam(»pbiques  du  terrain 
gris.  Nulle  part,  le  long  des  limites  Est  et  Ouest  du 
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grte  rouge,  je  n'ai  obmrvé  de  oea  wiîiieB  ]l>lwoiebes  ou 
grises,  en  dehors  des  afileurements  de  mélapbyrea  ou 
d'am^^daloïdes.  La  eontmuitô  et  la  netteté  de  la  Atra*- 
tifioation  du  terrain  gris  lui  sont  comiuuuea  avec  le  gr^ 
rouge  normal. 

Tous  ces  faits  me  semblent  des  arguments  suffisante 
déjii  ponr  conclure  que  le  terrain  gris  n'est  que  du  gràe 
ronge  métamorpbisé  par  le  voisinage  des  rocbes  énip^ 
tives:  mais  je  crois  de  plus  que  ces  couches  grises  sont 
l'étage  le  plus  inférieur  de  ce  terrain.  Je  rappelle  d'a^ 
bord  la  puissance  à  peu  près  constante  de  cet  ensemble 
métamorphique  s  fi5  à  3o  mètres.  C'est  l'épaisseur  ap^ 
proximative  de  la  première  assise  de  poudingues  dans 
la  région  nord  du  Parroso ,  de  105  Infantas^  de  la  Màlr 
merienda^  etc.  La  présence  des  lits  de  charbon  dans 
le  terrain  gris  me  semble  ensuite  le  meilleur  allu- 
ment pour  rapprocher  son  horizon  de  celui  de  l'assise 
inférieure  des  poudingues  du  ParroHi  et  de  la  M^ 
mêfiendQ^  où  nous  avons  vu  que  l'on  avait  surtout 
on  presque  eidusiv^ment  signalé  ces  petits  lits  de 
houille. 

Ainsi,  en  résumé,  le  terrain  gris  ne  serait  que  l'as*- 
sise  du  terrain  rouge  normal,  métamorpbisé  par  les  mé* 
taphyres  ou  amygdaloïdea*  Il  n'y  aurait  ainsi ,  dans 
cette  vallée  du  Biar,  qu'un  terrain  rimg$,  homogin^^ 
dont  j* essayerai  maintenemt  de  fiscer  la  position  dans  fé^ 
chêlle  des  formations. 

En  rencontrant  immédiatement  aurdessua  de  terrains  ^  . 

vU6i  peut  €ir6 

granitiques  ou  talco-scbisteux  des  couches  de  poudin-  l'^se  au  terrain 
gués  et  psammites  portant  quelques  petits  lits  de    ^^'^^^^^^ 
bouille,  on  a  pu  songer  d'abord  à  voir  là  le  terrain 
bomller }  mais  je  ne  crois  pas  que  ce  soit  le  nom  du  te^- 
run  rouge.  A  l'aïqpui  de  cette  opinion ,  je  présenterai 
les  raisons  suivantes* 
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Le  terrdn  houiller  existe  dans  le  voisinage,  à  ViUar- 
nueva  del  Rio^  c'est-à-dire  sur  le  versant  de  la  Encar- 
nacion,  opposé  à  celui  que  recouvre  le  grès  rouge.  Or, 
comme  la  description  succincte  de  ce  bassin  le  prouvera 
plus  bas,  il  n'y  a,  entre  la  formation  du  Biar  et  le  ter- 
rain du  Guezna ,  aucune  ressemblance  ni  au  point  de 
vue  lithologique,  ni  au  point  de  vue  stratigraphique, 
encore  moins  sous  le  rapport  de  la  richesse  en  com- 
bustible. Comment  admettre  que  deux  terrains  houillers 
si  voisins  pussent  différer  si  complètement? 

Au  surplus,  j*ai  vu  le  bassin  d'Espielet  Belmez^  j'ai 
traversé  la  formation  carbonifère  des  Àsturies  et  ces 
deux  grands  fragments  de  la  période  houillère  en  Es- 
pagne ne  présentent  aucun  trait  de  ressemblance  avec 
le  terrain  du  Biar. 

Les  restes  fossiles  végétaux  semblent  appartenir  an 
terrain  houiller;  mais,  à  moins  que  des  espèces  bira 
conservées  ne  viennent  mieux  préciser  ces  apparences , 
les  genres  calamiles  et  pecopteris  ne  peuvent  pas  être , 
par  eux-mêmes,  des  preuves  déterminantes  de  la  pré- 
sence du  terrain  houiller ,  car  on  les  trouve,  en  France 
notamment,  dans  des  terrûns  plus  récents  que  ce  der- 
nier. D'ailleurs,  malgré  l'abondance  des  argiles  schis- 
teuses où  les  empreintes  végétales  pourrsdent  être  nom- 
breuses, on  n'en  rencontre  cependant  qu'une  très-fûble 
proportion.  J'en  dirai  autant  de  la  présence  de  la 
houille.  Dans  un  terrain  qui  offre  déjà  une  puissance 
de  i5o  à  900  mètres,  on  ne  trouve,  et  à  la  base  seule- 
ment, que  deux  ou  trois  minces  filets  de  houille,  dont 
la  continuité  même  est  au  moins  problématique.  Ce 
fait  qui,  au  point  de  vue  industriel,  diminue  ou  annale 
même  l'importance  de  ce  terrain,  me  parait  en  même 
temps  un  argument  pour  lui  refuser  le  nom  de  terrain 
houiller,  car,  développé  et  étendu  comme  U  l'est,  il  se- 
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rait  au  moins  étonnant  de  n'y  pas  rencontrer  plus  de 
restes  végétaux. 

Enfin,  considérons  cet  étage  argilo-calcaire  que  j'ai 
déjà  montré  directement  superposé  et  à  stratification 
concordante  au-dessus  des  poudingues.  Au  moment  où 
ses  couches  vont  disparaître  sous  les  terrains  tertiaires 
de  Gantillana,  il  semble  qu'il  augmente  peu  à  peu  d'é- 
paisseur. Nous  ne  le  voyons  très-probablement  à  dé- 
couvert le  long  du  Biar,  que  sur  les  affleurements ,  à 
son  minimum  de  puissance.  Quoi  qu'il  en  soit ,  la  pré- 
sence de  ces  calcaires  au-dessus  des  poudingues  et 
psammites;  les  alternances  de  ces  premiers  bancs  cal- 
caires avec  des  psammites  ou  des  argiles  bigarrées,  me 
semblent  autant  de  caractères  qu'on  n'est  pas  habitué 
à  rencontrer  dans  les  terrains  houillers  (i). 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  le  terrain  rouge 
du  Biar  n'est  pas  du  terrain  houiller.  Quant  à  fixer  sa 
véritable  position ,  c'est  une  question  plus  difficile ,  en 
Tabsence  de  fossiles  bien  conservés  et  de  points  de  re- 
père même  approximatifs. 

La  présence  des  masses  calcaires  de  Fuente  Itanga^ 
si  rapprochées  du  terrain  rouge .  m'avaient  fait  penser 
à  la  formation  du  vieux  grès  rouge;  mais,  quoique  le 
temps  ne  m'ait  pas  permis  d'explorer  et  de  bien  déli- 
miter ces  masses  calcaires,  j'en  ai  vu  assez,  je  crois, 
pour  pouvoir  avancer  qu*elles  sont  intercalées  dans  des 
schistes  presque  verticaux  ou  plongeant  au  nard-nord- 
«5(,  en  stratification  discordante  avec  les  couches  sou- 
vent presque  horizontales  du  terrain  rouge. 


(i)  Les  calcaires  signalés  par  M.  Jacquet*  ingénieur  des 
mines,  dans  le  bassin  de  Sarrebrûck,  qull  a  si  bien  décrit,  sont 
loin  d*y  présenter  rimportance  qu'ils  me  paraissent  avoir  dans 
la  formation  rouge  du  Biar. 
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Considérant  à  la  fols  cette  f^le  inclînsdsoû  fleâ  cou- 
ches rouges,  au  centre  et  au  sud  delà  vallée  du  Biar,  en 
dedans  des  limites  marquées  sur  la  petite  carte  (PI.  IV, 
flg.  1),  l'indépendance  qu'aflfecte  ce  terrain  rouge  en 
s'allongeant  le  long  de  la  rivière  et  recouvrant  indis- 
tinctement schistes  anciens  et  granité,  il  est  impossible 
de  ne  pas  comparer  cette  bande  rouge  aux  pointes  que 
lance  le  trias  dans  les  anfractuosités  de  nos  maâsifs  an- 
ciens du  centre  et  du  midi  de  la  France*  La  composi- 
tion du  terrain  rouge  répondrait  d*ailleurs  asseiJ  bien  à 
celle  du  trias  dans  le  midi  de  la  France ,  et  notamment 
dans  YÀveyron  et  le  Lot. 

Toutefois  Tabsence  de  fossiles  ne  permet  pas  d*afflr- 
mer  que  cette  formation  ne  soit  pas  le  représentant  dti 
zechstein .  Les  couches  calcaires  minces  Intercalées  entre 
les  psammites  et  argiles  supérieures  pourraient  n'être 
que  le  début  d'une  formation  calcaire  plus  importante. 
Enfin,  la  rencontre  de  nids  ou  veines  de  fahlerz  et  cui- 
vres earbonaiès^  â  différentes  hauteurs  dans  ce  terrain , 
pourrait  être  un  dernier  argument,  mais  non  décisif 
toutefois,  en  faveur  du  nouveau  grès  rouge. 

L* étude  ultérieure  des  régions  centrales  des  provinces 
de  Jam,  Cordoue  et  Sévilley  étude  qui  reste,  à  très-peu 
près,  à  ftiire  en  entier,  permettra  sans  doute  de  relier 
ce  terrain  ronge  du  Biar  aux  formations  secondaires 
qu'on  sait  exister  dans  les  parties  orientale  et  centrale 
de  TAndalonsie.  Pour  aujourd'hui ,  je  dois  me  borner 
aux  feîts  qui  précèdent,  une  conclusion  définitive  étant 
toujours  fort  difficile  à  Un  voyageur  sur  un  pareil  sujet 
Je  reviendrai  encore  un  peu  plus  bas  sur  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  ce  terrain  et  le  bassin  houlUer 
dont  il  va  ôtre  question, 
^di  vmiîTil^r  ^*  '^•^**  houiUer  de  VUlMuev»  del  Rio  affleure  tor 
dti  Rto.      les  deux  rives  du  rio  Guezna.  Un  peu  en  aval  de  Ift  ren*' 
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ôoûtt^dti  rio  Tamajoso  et  du  Gue^na,  il  s'éte&d  en 
éventail  stir  une  dttperflcie  de  i5ô  à  i6o  hectai^s. 

Appuyé  au  nord,  à  Vest  et  à  Voueàt  dur  les  sèhistes 
ai*gîleux  ou  talqueux,  il  disparaît  au  sud  sous  les  ter- 
rains tertiaires. 

La  superposition  des  grès  et  poudingues  houillers  aux 
schistes  ar^o-talqueux  est  évidente  au  nord*est,  car, 
dans  ces  directions,  le  terrain  tertiaire  ne  s'avance  pas 
assez  pour  masquer  les  limites  du  bassin  houiller  ;  mais 
Vers  Fôuest,  on  ne  suit  pas  aussi  bien  la  ligne  de  con- 
tact entre  le  terraiu  carbonifère  et  les  schistes  anciens, 
les  alluvioûs  modernes  ou  quelques  lambeaux  de  grès 
ou  mollasse  tertiaire  couvrant  les  formations  anciennes. 
Cependant  quand  on  a  observé  la  nature  constante  du 
terrain  schisteux  au  nord  et  à  Test  du  bassin  houiller, 
ou  reconnaît  aisément  vers  Touest  plusieurs  lam- 
beaux schisto-talqueux ,  dont  on  Voit  le  niveau  s'é- 
lever peu  à  peu  en  marchant  du  Guezna  vers  la  Encar- 
nacion. 

Ces  schistes,  qui  encais&ent  le  terrain  houiller,  sont 
tantôt  d*un  vert  sale,  tantôt  d'un  jaune  rougeâtre,  plus 
raren)ent  blancs  et  gris,  au  moins  à  la  surface.  Ils  sont 
généralement  plutôt  tendres  que  durs;  pourtant  on  y 
voit  quelquefois  des  veinules  de  quartz.  Dirigés  sur  le 
nord-fiord-ouest,  plus  rarement  sur  le  nord-ouest  plein, 
îlô  sont  toujours  à  peu  près  verticaux  ou  plongeant  for- 
tement sur  VêÈt-nord^est. 

C'est  sur  les  tranchées  presque  droites  de  ce  terrain 
ancien  que  repose  l'ensemble  représenté  par  la  coupe  terrainlioaiiier. 
suivante,  prise  de  bas  eu  haut  {fig.  8)  : 

I.  Conglomérat  ou  poudingue  â  ûoyaux  ou  frag- 
ments de  schistes  talqueux,  quartz  et  quartzites,  dont 
la  grosseur  atteint  Celle  du  poing  et  plus ,  couleur  d'un 
blanc  ou  gris  rtmgeàtre. 


Compotition 
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2.  Grès  OU  poudingues  moins  grosnei%,  de  couleur 
grise,  avec  quelques  bancs  subordonnés  de  schistes 
bleuâtres.  Dans  les  bancs  de  grès  et  de  schistes  bleuâ- 
tres, on  voit  une  multitude  de  tâches  jaunâtres  d'by- 
droxyde  de  fer,  qui  semble  être  le  résultat  de  la  décom- 
position de  noyaux  de  carbonate  de  fer  lithoîde. 

3.  Deux  ou  trois  couches  de  houille  alternant  avec 
des  schistes  noirs  ou  bleuâtres  chargés  d'empreintes 
végétales. 

4.  Poudingues  à  petites  parties,  passant  à  des  grès 
grossiers  d'un  gris  blanchâtre.  On  y  distingue  des 
noyaux  de  quartz  noir  assez  nombreux,  surtout  dans 
ceux  qui  forment  le  toit  de  l'étage  charbonneux. 

5.  Diverses  assises  de  grès  grossiers  et  poudingues  à 
petites  parties,  d'un  grès  jaunâtre  ou  rougeâtre.  On  y 
voit,  mais  rarement,  des  lits  schisteux,  minces,  noirs, 
avec  indices  de  houille. 

caraeiére*  i^g  poudinguos  et  grès  de  cet  ensemble,  c'est-à-dire 
les  roches  qui  le  composent  à  peu  près  en  entier,  sont 
généralement  feldspathiques,  mais  presque  exclusive- 
ment formés  de  noyaux  ou  fragments  de  quartz  gris; 
plus  rarement,  par  exemple,  dans  le  poudingue  rou- 
geâtre de  la  base ,  on  y  trouve  aussi  des  fragments  de 
talc-schistes  rouge  ou  gris. 

Les  schistes  sont  argileux,  plus  ou  moins  durs,  pres- 
que toujours  noirs,  bitumineux  et  chargés  des  empreintes 
ordinaires  du  terrain  houiller.  On  trouve  d'assez  nom- 
breux noyaux,  ordinairement  de  très-petites  dimensions, 
de  carbonate  lithoîde. 

L.es  schistes  sont  rarement  micacés ,  mais  les  grès  ou 
poudingues  à  petites  parties  le  sont  beaucoup  plus 
fréquemment 

Les  grès  et  poudingues  jaunâtres,  rougeâtres,  ferru- 
gineux de  la  partie  supérieure,  sont  peu  solides  et  se 
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détruisent  aisément,  donnant  alors  des  sables  d'un  jaune 
rougeâtre  qui  comblent  les  dépressions  du  sol. 

Les  couches  du  bassin  du  Guezna  sont  loin  de  pré-  cmoièrei 
senter  la  netteté  de  stratification  que  j'sd  constatée  dans  / 
la  formation  rouge  du  Biar.  Les  assises  de  grès  et  pou- 
dingues  semblent  se  renfler  ou  s'amincir  successive- 
ment lorsqu'on  les  suit  sur  d'assez  faibles  étendues. 
Prises  dans  leur  ensemble*  et  surtout  dans  des  coupures 
nettes,  comme  celles  que  produisent  le  Tamajoso  et  le 
Guezna 9  sur  le  point  où  leurs  eaux  s'unissent,  elles 
accusent  cependant  un  ordre  de  superposition  assez  bien 
déterminé  :  c'est  celui  delà  coupe  fig,  8. 

Le  pendage  général  des  assises  est  au  sud  avec  un 
double  relèvement  latéral  à  Test  et  à  l'ouest.  La  coupe 
hypothétique,  /!</.  9,  rend  compte  de  cette  allure  du 
terrain.  Il  est  possible  que,  comme  le  suppose  cette 
coupe,  les  couches  fassent  de  l'est  à  l'ouest  un  fonds  de 
bateau,  dont  l'axe  coïnciderait  à  peu  près  avec  l'axe  du 
bassin,  c'est-à-dire  avec  la  projection  du  lit  du  Guezna; 
mais  il  se  pourrait  aussi  que ,  vers  le  centre  du  bassin, 
il  y  eût  quelque  fsdlle  nord-sud  ou  nord-ouest-sud«-est. 
Le»  travaux  actuels  sont  loin  de  permettre  aucune 
appréciation  certaine  à  cet  égard. 

Sur  les  bords  Est  et  Ouest  de  cette  sorte  de  cuvette 
que  forme  le  terrain  houiller,  ses  assises  sont  brusque- 
ment relevées  sous  des  inclinaisons  de  a5  à  5o  degrés 
sur  l'horizontale;  mais  le  pendage  général  sud  fait  un 
angle  de  10  à  i5 ,  ao  degrés,  au  maximum ,  avec  l'ho- 
rizon. C'est  avec  ces  dernières  inclinaisons  qu'on  voit, 
au  coude  du  Guezna,  les  grès  et  poudingues  houillers 
disparaître  sous  les  mollasses  teitiaires,  à  peu  près  hori- 
zontales. 

Les  caractères  qui  viennent  d'être  esquissés  sem- 
TOMfi  XU,  1867.  ^ 
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de  l'allur«  dn  htm»  4«  Qu^O».  (^  travaux,  qui 
.  SQBt  jusqu'ici  restés  i]»ns  îç  ?oi«na4i[«  d^  aWeure- 
iB9BtS ,  B'mt  pas  QOR  plvi«  QPP8^t4  âQ  gr»nâ8  dérapge-» 
nwQts.  PouPtaot,  j'iJQWtw»»  qw.  IV  p}y«ie»r«  point»  i 
à  I»  surface,  qq  vqU  dw  tr«ce$i  d«  contooroëPents  i9 
cQ«6b«s,  qu'il  a'ift  paspostûttle  49  vérifier  ^  Vùtt^riçuri 

4  wuis  de  l'i^oismwt  49  irtivau^t  4'^eur»  li  pen  dévo' 
loppé«.  Ainsi .  «s  p«n  m  nord  4v  conQu^nt  4u  Tf^oao 
Q(  4u  6u99nfti  on  voit  trM)ien  leg  wsisai  4»  teirirâ  m 
FtltYtr  vim  l9  nor4  povr  finsnitf)  plongor  dsoi»  i»  mfime 

direction  et  constituer  4otu  pçtiti  )«4nl)9aux  i  8tr«Ufi« 
Qition  pr^squo  bomontâlo  •  l'un  »vr  )a  droits  et  Va?^ 
«ur  1»  givcbs  du  Tiin»jo«p« . 

Ay  piad  9u4  du  CpffQ  ^  igit  PedfrmU* ,  1»  tioiit9  4u 
(«rrain  bonillir  ftvso  toi  scttiatea  iVQQl9ns,  »prë9  Avoir 
suivi  au  nord  la  4}re6ti6Q  mri^yàx  tourne  «9  m^nticolQ 
it  s'iuflécbit  V9F8  Voueit  pour  re499c«i)4r9  ensuite  au 
viirtrt  do  la  FMiomta  4«  JfQt)(«or«a<.  Au  9i)»ng9i86n( 

49  âir9Ctioq  pv«tt  çorF98pqn4re  plus  qu'un  POQtouroe.- 

ai9i>ti  il  9it  probablo  qu'il  y  a  1^  qntiquft  f«ili9  4e  p»rt 

9t  d'itttro  49  l»queU9  l09  floucb^s  plQng9nt  4'we  Qt»-' 

niëre  très-différente. 

d."(!fb'.«in      ^ <l"9iti(»  importante  »u  p(wnt  4e  vuo  industriel, 

en" houîi"."  c'as^^rdiro  fl^llo  49  la  détofminatiQu  du  wmbifn  498 

do  to?«"'!rîoog  «welits.  4e  lour  puiswnct.  do  lour  allure  ne  saunùt 

du Guetna.     ^\j^  i>Asq1u9  dt^finitivonient  en  l'état  actuol  4e»  travaux, 

Toutofois,  voioi  quelques  4opq^  qu'on  p9ut  pQnsi4ér9r 

fiomnie  m^t  positives. 

Dans  la  iN^ion  ouest,  au  pie4  du  Orr(i  d<  (o«  P<4er- 
mhi,  et  un  peu  au  sud  des  bureaux  4e  U,  compagnie  4u 
Guadalquivir,  on  voit  très-bien  les  affleurements  houil- 
lère, I9  faia99»u  4e  C9uçb9fi  qu'on  çoup9  Ui  préeeQt9  la 
succession  suivante  : 
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s,ao  de  houUle. 

•,8o  de  sohl8te«. 

o,5o  de  houille. 

Q,8q  4  I  màtre  (te8ciû«tesi< 


a,io  de  houille. 

0,78  de  schistes. 

0,05  de  houille. 

Et  WHlQSfiUS,  soVfltWi  &^ 

et  poudiogufi9f 
Soit  on  tout  )  A"|ii5  de  bouille. 

C'est  le  seul  point  de  la  rive  droite  du  Gueina  où  Ton 
voit  bien  les  affleurements,  Aa  nord,  00  ne  retrouve  au 
jour  que  des  traœs  incertaines  de  oes  couches  ;  in^is 
les  nombreux  pqits  ouverts  par  la  compagnie  du  Çuar 
dalquivir,  toujours  à  peu  de  distance  des  limites  nord 
et  ouest,  ont  rencontré  un  faisceau  analogue  à  celui4à. 
On  parait  avoir  recoupé  par  tous  ces  puits  deux  couches 
principales  3  l'une,  supérieure,  aurait  i",6o  à  i",8o 
de  puissance,  et  Tautre,  t  mètres  à  s'^,5o.  Enfin,  sur 
plusieurs  pointa ,  il  existerait  une  troisième  oouehe  in- 
férieure, de  0*^,40  &  o*,6o,  mais  souvent  sale  et  rétrécie 
au  point  de  devenir  inexploitable.  L*un  de  ces  puits 
aurait  donné  la  coupe  suivante  ; 

■et. 

Houille.  .  , ,  •  .  .  4,70  \ 

Schistes.9 ...........  a^oo  i 

Houille a,oo  >  (1) 

Schistes. o,S5  1 

Houille o,65  J 

Sur  la  rive  gauche ,  on  ne  voit  guère  qu^un  affleure- 
ment à  la  rencontre  des  deux  rivières  (Guezna  et  Tama- 
joso).  Les  innombrables  puits  ouverts  de  ce  côté,  par 


(0  |içs  hpuiUesf  du  ba3âin  de  yiUa9uevar«del^Riû  doivent  être 
rangées  dans  la  classe  des  houilles  grasses  collantes  et  tendres; 
'généralement  très-pures,  elles  donnent,  par  oalcination ,  un 
coke  argeatia»  bHllaat»  mais  trèshiéger.  Deux  éçhantiDonii, 
l'UP  proveftîmt  des  tr^vau^  4e  to  PévuiQP  et  Vautro  des  travfmx 
du  Guadalqulvir  m*OQt  donné  :  le  premier,  7a,5o  p.  100  de  coke; . 
le  sQMndi  yA,M. 
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la  compagnie  de  la  Réunion,  n'ont  généralement  atteint 
qu'une  couche  de  a  mètres  à  a^'iso  de  puissance,  quel- 
quefois divisée  en  deux  ou  trois  bancs  par  des  nerfs 
schisteux  d'un  à  deux  pouces  d'épaisseur.  Deux  ou  trois 
puits  seulement  aurûent  de  ce  côté  recoupé  une  couche 
inférieure  de  o'^^bo  à  o"',6o,  d'assez  mauvsdse  qualité  et 
le  plus  souvent  inexploitable. 

Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  à  la  partie  la  moins 
épaisse  du  terrûn  bouiller,  les  travaux  n'ayant  pas, 
jusqu'aujourd'hui,  pénétré  dans  la  région  centrale. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  coupes  observées  dans  les 
divers  puits  et  aux  coupes  superficielles,  on  peut  fixer 
la  puissance  de  ce  terrain  houiller  à  60  ou  80  mètres 
dont  20  à  35  mètres  de  poudingues  et  grès,  à  la  base, 
10  à  i5  mètres  d'étage  schisteux  et  charbonneux,  3o  à 
4o  ou  5o  mètres  de  grès  ou  poudingues  supérieurs, 
importanee        La  proximité  de  ce  bassin,  par  rapport  au  Guadal- 
****sin^*"'    quivir  et  à  Séville,  lui  donne  déjà  une  grande  impor- 
so^Tlw  îêrrâ?ni  ^^^  »  ™^  ^'^  ^^  s'agissait  quo  de  la  portion  aujour- 
«•riiairM.     d'hui  découverte,  cette  importance  serait  cependant 
assez  réduite.  Ce  qui  peut  lui  assurer  un  avenir  beau- 
coup plus  brillant,  c'est,  s'il  se  vérifie,  son  prolonge- 
ment sur  les  terrains  tertiaû^  que  j'ai  décrits  précé- 
demment 

Si  l'on  se  reporte  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  des 
limites  de  ce  bassin  et  si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte, 
PL  rV,  /îg.  1 ,  on  verra  que  c'est  à  peu  près  exclusivement 
au  sud  que  le  terrain  houiller  peut  se  prolonger  sous  les 
terrains  tertiaires.  A  l'ouest,  entre  les  Cerros  des  Peder- 
nales  et  de  la  Encamacion^  les  alluvions,  sables  et 
mollasses  tertiaires  s'avancent  bien  et  même  assez  haut  ; 
mais,  d'une  part,  les  couches  houillères  se  relèvent  vers 
l'ouest,  au  pied  de  los  Pedemales^  et  de  l'autre,  partout 
où,  dans  cet  espace,  on  découvre  la  base  sur  laquelle 
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reposent  les  couches  miocènes  et  les  allnvions,  on  re- 
connaît qu'elle  est  formée  par  les  tranches  droites  des 
mêmes  schistes  qui  limitent  le  terrain  houiller  au  nord 
et  à  l'ouest. 

Au  contraire,  vers  le  sud,  au  coude  du  Guezna,  on 
voit  nettement  les  assises  miocènes  appuyées  sur  les 
grès  et  poudingues  houillers.  Au  surplus,  une  première 
vérification  de  la  continuation  du  terrain  carbonifère 
sous  les  étages  tertiaires  a  été  faite,  il  y  a  déjà  plus  de 
dix  ou  douze  ans,  par  un  sondage  placé  dans  la  partie 
sud  des  concessions  de  la  Réunion  (Voyez  la  carte, 

Ce  sondage,  exécuté  par  M.  Degousée,  a  donné  la 
coupe  suivante,  d'après  les  notes  de  cet  ingénieur. 

■et.  mèu 

Sables  avec  blocs  de  grès 11,70  11,70 

Sables  argileux  avec  coquiUes.  .  .  7,10  iS,So 

Sables  bleuâtres. 5, 80  as,6o 

Argiles  vertes d,io  9^,70 

Roche  granitique  (1) •  •  o,65  96,16 

Terrains  tertiaires  :  a6  à  5o  mètres. 

Argiles  grises  sableuses. ^1,96  99,^0 

Argiles  Dolres. 3,oo  59,60 

Argiles  Jaunes  très-dures A,â6  36,86 

Argiles  rouges. àM  61,96 

Roche  quartzeuse 6,3o  66,66 

Schistes. 1,06  76,87 

Roche  quartzeuse 6,66  89,61 

Schistes  et  roche  quartzeuse. .  .  .  9,78  86,19 

Schistes  et  charbon 16,99  100,68 

Schistes 3,6o  106,08 

Houille i»70  106,78 

Roche  quartzeuse. 10,99  1 16,70 

Houille 1,55  ii8,o5 

Schistes. 10,00  198,00 

Terrain  houiller  :  90  à  100  mètres.  « 

(1)  Peat-ètre  déjà  des  poudingues. 
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Ce  sondage  a  été  t  il  est  vraî  i  eiéeuté  i  ceiaiiie  le 
montre  la  carte ,  bien  près  de  la  limite  de»  deux  ter- 
rain8|  maisi  en  parcourant  la  limite  eud  de  oee  deux 
formations,  j'ai  constaté  partout  que  les  couebee  houil- 
lères s'enfoncent  sans  accident  sous  les  asûses  tertiaires 
et  rien  ne  peut  faire  supposer  une  brusque  interruption 
des  premières  i  immédiatement  au  sud  de  la  ligne  de 
recouvrement  par  lee^  secondes*  Sans  vouloir  assurer 
que  le  prolongement  du  bassin  bouiller  sera  indéfini 
dans  ce  sens  ^  je  crois  qu'il  n'y  a  rien  d'exagéré  à  ad- 
mettre son  existence  sur  les  bords  du  Guadalquiviri  et 
particulièrement  dans  l'espace  compris  entre  les  rios 
GuêMna  et  Galapugaf^  ou  bien  encore,  pour  mieux  pré- 
ciser! ^tre  San  AnOmio  et  VilkmuHM  iêi  MiOé 

On  a  plus  d'une  fois  vu  là  le  principe  d'une  vaste 
formation  houillère,  qui,  comprétiant  la  vdlée  du  Biar, 
s'étendrait,  sous  les  terrains  tertiaires ,  jusques  et  au 
delà  de  Séville  et  Carmona.  Cette  hypothèse  est  en  effet 
fort  séduisante  i  malheureusement!  bien  peu  de  faits 
ont  été  présentés  à  l'appui. 

J'ai  déjà  niontré  quelles  diffërë&eëâ  etidtettt  ôhtre  le 
terraiil  du  Biar  et  le  bassin  houiller  de  Cuezna:  je  me 
crois  même  fondé  à  ne  pas  ranger  le  premier  dans  la 
formation  carbonifère ,  msds  à  le  regarder  comme  pos- 
térieur D'un  autre  côté,  il  est  possible  que 9  sous  ce 
terrain  fOuge,  là  houille  existe  comme  dan^  le  Guezna  ; 
mais,  pour  ma  part,  malgré  des  recherches  assez 
longues  et  soignées,  je  ne  l'ai  vue  affleurer  nulle  part 
dans  la  vallée  du  Biar.  En  outre,  je  puis  rapporter 
ici  les  résultats  de  deux  sondages  ftdtd  le  long  du  Biar, 
l'un  à  la  Huerta  Vieenu,  au  nord  4e  CafilUlanat  et 
l'autre  en  face  de  ce  village,  à  l'embouchure  du  Biar, 
dans  le  Guadalquivir;  tous  deux  étaient  à  la  recherche 
du  terrain  houiller  ;  ils  ont  été  abandonnés  sans  donner 
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dft  ce  ^«  j'tti  ait  «ut*  itt  Dâtufë  du  teitaifi  feuge  au  bim*. 
Vëiti  ^^  râiultàtëi  ièls  ^ti'Uâ  dnl  été  tfàflseHfS  §tlP  les 
Uvhm  de  M.  DegdttiM  : 

1*  Sondage  de  la  Hueria  Ficente. 

Terrain  roo^e. 

méi.  met. 

Terre  téfétalei  i  *  »  a  s  &  s  ;  i  ;  i|0«  i,te 

Schistes  de  diverses  eouleurs.  •  .  ibiee  ii|6o 

Argiiesrouges,  noires,  bieue6,avec 

empreintes. i3,ao  *kkfio 

9ixm  à¥ee  ^fiëfë. 3.00     •id,So 

PdtuiifigMiii  t  •  I .  .  a  1 1  «  tf .    d;e(>     3*^.80 

oCttUBMM  ûflOlCfBff* 

86bidteé  dum  :  1 1  i  i  <  .  < .  «  t    i6,t^«^     aa,((6 

gables  aret  gréViers  ébeuHmfsi .  •      ^^ïh       US. ^ 
sebisteeparfoisexcessivementdors    at^Sè       /iiaè 

Biêl.  A«l. 

Terre  végétale a,oo         *»**®lf  i 

PdUdingiiés iS,oo        16,00  p* 

ÂfgUèil  j^ôu^eâ  éâtildtH^ iSio^dO  5ft,66 

^tMyûgues  rougei. .  .  .  j  1  .  .  ^  iioid^  >6$^ 

argiles  reyges  sableusea  :  •  .  .  i  $0|Cio  ici6,otf 

Poudingiies  rouges. .  ......  1  i5)0o  i»o,e9 

Argiles  rouges  avec  gravier.  .  .  .  43,70  1^,70 

m  «iainiâaBt  Mf  lés  Uéitf  Tâlltlfè  âè»  (ibuellëâ  dU 
teifcdli  fbiigë  fi  rôùéët  dii  pfëmiëf  de  ces  deui  âoâ- 
dftges,  6d  fe^ëflfi&it  ttisettent  ({m  c'èSf  Ift  bôse  de  et;tie 
mmhHàm  (}til  i^ëéOHfte  la  11/1  lainbéâtl  dé  icbiâtëiati- 
emA^Lixt}^,  MtUiéd;  l^fësliiié  dfôitë,  Iftâàbëâd  appiiyé,  à 

'    . i-i-^ — • '■ ■ — :— 1 — "J 

(1)  Les  premiers  pôùdihgues,  et  même  une  certaine  épaish 
fmt  d^  ko  métrés  d*tti«»el  qui  16^  Sfilvetit,  «ëftiblébt  àVoi^  été 
diiéfènis  de  éftnn  travéfsdèi  plu»  Meâ,  et  âpjlMfcfteiiit'  lailè  dotite 
aat  alltiVtoift^  et  irgilitt  tofff  ftifès  m  f^tmmt  Ift  !ft  H  Vë  du  6dà-. 
dalquivir. 
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son  tour,  un  peu  plus  à  l'ouest  sur  le  granité  de  la  sierra 
de  Castilblanco.  Or,  d'après  les  estiinatioDS  que  j'ai 
présentées  plus  haut,  cette  base  peut  avoir  sS  à  3o  mè- 
tres de  puissance  :  le  sondage  aurait  donc  traversé  sur 
ses  trente  ou  trente-deux  premiers  mètres  les  assises 
rouges  inférieures  et  les  trente-huit  ou  trente-neuf  der- 
niers mètres  seraient  en  entier  dans  les  schistes  anciens. 
Ce  résultat  prouve  qu'au  moins ,  dans  cette  région ,  il 
n'y  a  pas  entre  le  terrain  rouge  et  les  schistes  anciens 
de  formation  intermédiahre,  fait  que  j'avais  déjà  signalé 
à  la  suite  de  mes  observations  superficielles  (i). 

Quant  au  second  sondage,  il  me  parait  avoir  traversé 
d'abord  30  à  3o  mètres  d'argiles  et  alluvion^  tertiaires 
et  environ  i4o  mètres  de  terrain  rouge,  présentant  la 
même  succession  d'assises  que  celle  indiquée  précé- 
demment et  avec  des  puissances  à  peu  près  celles  que 
j'ai  données,  si  l'on  tient  compte  de  l'inclinaison  des 
couches.  Sur  toute  cette  profondeur,  on  n'a  rencontré 
aucun  indice  de  houille  ;  à  i3o  mètres  seulement,  l'une 
des  couches  argileuses  s'était  montrée  bitumineuse  sur 
une  petite  épaisseur.  Ainsi,  d'une  part,  sur  la  rive 
même  du  Guadalqmvir,  ce  sont  les  assises  rouges  qui 
se  montrent  immédiatement  sous  les  étages  tertiaires 
près  de  l'embouchure  du  Biar  ;  d'autre  part,  après  avoir 
traversé  là  i4o  mètres  de  ces  terrains,  on  n'avait  pas 
atteint  leur  limite  inférieure  :  si  donc  le  terrain  houiïler 
existait  réellement  sous  le  terrain  rouge  en  ce  point, 
ce  qui  est  au  moins  très-incertain ,  d'après  tout  ce  qui 
précède,  il  faudrait  encore  sans  doute  approfondir  beau- 
coup pour  le  rencontrer. 

(1)  Ces  sondages  eut  tous  deux,  d'après  M.  F.  de  Lvjao,  dooDé 
des  eaux  jaillissantes,  et,  chose  assez  remarquable,  dans  le  pre- 
mier, ces  sources  se  seraient  ouvertes  à  peu  près  à  la  séparation 
du  terrain  rouge  et  des  schistes  anciens. 
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J'en  ai  dit  assez,  je  crois,  pour  faire  voir  que  l'exis- 
tence du  terrain  houiller  sous  les  étages  tertiaires  n'est 
jusqu'ici  à  peu  près  certaine  qu'aux  environs  du  Guezna 
et  de  Villanueva,  et  que  les  faits  connus  aujourd'hui 
semblent  devoir  faire  craindre  qu'il  ne  se  prolonge  pas 
autant  qu'on  le  supposait  dans  la  province  de  Séville. 
Je  ne  sache  pas  d'ailleurs  qu'il  ait  été  signalé  nulle  part, 
en  dehors  de  cette  région ,  sous  les  terrains  tertiaires. 

Si  Ton  doit  songer  à  la  recherche  de  la  houille  à  tra- 
vers les  étages  miocènes ,  toutes  les  raisons  se  réunis- 
senl.  pour  fixer  le  choix  de  l'emplacement  sur  l'espace 
compris  entre  le  Galapagar  et  le  Guezna. 

Il  resterait  à  déterminer  à  quelle  profondeur  totale 
on  a  de  chances  de  la  rencontrer  sur  ce  point.  Or,  j'ai 
dit  que  la  puissance  tertiaire  entre  Villanueva  et  Car-' 
mona  pouvait  atteindre  environ  loo  mètres;  mais  dans 
l'espace  qui  nous  occupe,  elle  ne  dépasserait  certaine- 
ment pas  60  à  70  mètres  au  grand  maximum,  si,  comme 
on  a  tout  lieu  de  le  supposer,  les  couches  à  grandes 
huîtres  et  mollasses  du  Guezna  sont  bien  les  assises  les 
plus  basses  des  étages  tertiaires  (i).  D'un  autre  côté, 
si  les  couches  houillères  qui,  au  coude  du  Guezna,  dis- 
paraissent sous  les  bancs  d'huîtres,  sont  les  dernières 
du  bassin  de  Villanueva  ;  si  elles  se  prolongent  vers  le 
sud  avec  l'inclinaison  de  lo  à  i5*  qu'elles  offrent  là,  on 
trouve,  en  tenant  compte  d'wlleiu*s  du  profil  nord-sud 
de  cette  région,  qu'à  une  distance  de  i  ou  2  kilomètres 


Couelasiont 
sur  le  terrain 

boailler 
de  Villanueva 

del  Rio. 


(1)  Je  fais  cette  réserve,  parce  que  dans  plusieurs  cas  pa- 
reils, ^en  France,  la  puissance  apparente  des  terrains  tertiaires 
a  souvent  trompé  les  explorateurs.  Ici ,  toutefois,  je  le  répète, 
partout  où  se  voient  les  terrains  tertiaires  au  pied  de  la  ^erra- 
Morena,  ils  commencent  par  les  couches  à  grandes  huîtres, 
qui  paraissent  bien  ainsi  former  Thorizon  le  plus  bas  de  cette 
formation. 
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aii  Bdâ  da  couâe«  ôds  ooucbed  seraient  à  une  prefendeor 
de  55o  à  4oo  mètred  sous  le  jouri  Défalquant  70  mètres 
de  terrains  tertiûresy  il  resterait  done  un  intervalle  de 
Soo  mètres  environ  entre  eeUx-ci  et  le  terrain  bouiller. 
Cet  intenralle  peut  être  oOmblé  soit  par  une  angmw- 
tation  deft  terrains  tertiaire  et  bouiller  9  soit  par  Vmter- 
positidU  d'un  terrain  intermédiaire!  ou  bien  enfin  par 
un  rêlèYemeDt  des  terrûns  inférieurs  ^ei-s  le  sud  de 
Tespacé  en  ([uestioUi 

Rien  ne  peritiet  dé  prévoir  l'augmentation  tertiaire; 
rien  nOn  plus  n'annoneeun  relèvement  inférieuri  Q^aat 
à  l'interposition  d'un  terrain  intermédiaire  #  je  ne  vois 
que  le  terrain  rouge  du  Biarqui  puisse  s'intercaler  dans 
oe  vide*  Il  n'y  aurait  là  rien  d'impossible}  car  ses  der- 
'  niers  affleurements  (les  plus  voisins  de  ViUanueva)  te 
montrent  dans  le  Parroso  9  au  pied  de  la  Bneamacion  : 
ses  assises  pourraient  9  eontoumant  le  pied  sud  de  ce 
cerroi  venir  par  laLentiseosai  s'étendre  sous  les  assises 
tertiaires  de  St  Àntoniê  et  Villanuevai  eomme  ils  se  sont 
montrés  sous  les  argiles  et  iJluvions  de  GantillaMk 
Vais,  dans  cette  bypothèse  même 9  la  puissance  deee 
terrain  rouge  ne  me  paraissant  pas  pouvoir  dépasser 
i5o  à  soo  mètres  sur  ces  points,  de  l'intervaile  de 
5oo  mètres  9  il  resterait  encore  au  moins  ii^o  mètres  à 
combler  par  du  terrain  bouiller.  C'est  dire  qu'il  y  as- 
rait  encore  ainsi  obance  d'augmentation  de  la  puiseanee 
du  bassin  du  Guesna,  en  s'enfonçant  soas  les  étages 
miocènes. 

Maintenant  il  est  bon  de  rappeler  que  ce  ne  peuvent 
ètte  là  <]Ué  des  indiéàtiôtië  ou  des  déductions  Un  peu 
bypothétiques9  les  données  sur  lesquelles  je  m'appuie 
pouvant  aisément  varier  d'un  pôiiit  à  l'àtitre  en  |3h>fdfi^ 
deuf.  Je  tôimine  p^Aihè  dernière  observation  :  il  est 
proi)al)le  que  si  l'on  voulait  sonder  à  plus  de  9  ou  S  ki'- 
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lomôires  au  Bud  du  Guezna,  l'épaisseur  à  traverser  aug- 
menterait sensiblement;  d'iûUeurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  le  peu  d'étendue  de  la  portion  découverte  du 
bassin  bouiller;  ce  pourrait  n'être  qu'un  lambeau  se 
tenmnant  asses  vite  sous  les  terrains  tertiaires. 

in.   FOMIAriOll  PTRIfO-CVITREOfiS   DE  LA  PROVIIIOB  DE  HUELYA. 

La  province  de  Huelva  renferme  des  gîtes  cuivreux  Diverses  cussen 
de  dçux  OU  trois  sortes  :  i*"  des  amas  énormes  et  mas-  dans  la  province 
SÂ&  depyrti*  de  fer  cuivnuH^  e'»  des  filons  et  stock-  "^^  ""*''•* 
werka  c;fù  le  cuivre  se  trouve  à  l'état  d'oxydes,  oarbo- 
oates  et  sulfures  divers  $  S""  des  filons  de  cuivre  pyri- 
teuxi  cuivres  gris*  etc.  Mais  les  premiers  gisements 
sontf  au  moins  jusqu'aujourd'hui,  de  beaucoup  les  plus 
importants ,  et  c'est  particulièrement  cette  formation 
que  je  me  propose  d'étudier  ici.  Les  filons  ou  stock- 
werks  d'oxydeSf  carbonates  et  sulfures  se  montrent  sur- 
tout dans  le  nord  de  la  province,  à  travers  les  schistes 
de  transition  ou  dans  les  couches  de  œ  calcaire  ancien 
dont  j'ai  parlé  plus  haut  :  ils  semblent  appartenir  à  un 
faisceau  qui  serait  dirigé  (ruest-sud-ouest  à  est-nord-esL 
Les  filons  de  cuivres  gris  affleurent  isolément  sur  quel- 
ques points  de  la  partie  centrale  de  la  province;  les 
quelques  affleurements  que  j'ai  visités  sont  orientés  sur 
nord-nord-est,  sud-sud-ouest. 

.  Avant  de  décrire  la  formation  pyrito-cuivreuse  en 
omasi  je  compléterai  ce  que  j'ai  à  dire  de  la  constitution 
géologique  du  terrain  qui  l'encâdsse. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  la  province  de  aspm;i  générai 
Huelva  {fig,  io)$  on  voit  que  le  terrain  de  transition  ^  géoio'giquê^" 
en  occupe  la  plus  grande  partie.  Sous  le  rapport  de  sa  «ù'm  ^Û^'û!ênt 
eonstitution ,  comme  sous  celui  du  rdief  extérieur  du   ^'^^^ 
sol ,  il  me  paraît  y  avoir  une  ressemblance  parfaite 
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entre  ce  terrain  et  ceux  du  même  âge  de  la  haute  l^erra- 
Morena  ou  de  TEstramadure. 

De  quelque  côté  qu'on  pénètre  dans  le  cœur  de 
la  province  de  Huelva,  on  est  frappé  de  Tuniformité 
du  panorama  :  des  plateaux,  souvent  trës-étendus» 
où  la  vue  n'est  arrêtée  par  aucune  ondulation  im- 
portante ;  au-dessus  des  plateaux  »  des  montagnes  iso- 
lées ou  plutôt  des  crêtes  déchiquetées  s'élèvent  de  loin 
en  loin ,  comme  des  ruines  alignées  sur  une  direction 
constante. 

Les  plateaux  ou  parties  basses  sont  toujours  composés 
de  schistes  ou  grauwackes  schisteuses;  les  crêtes»  au 
contraire ,  sont  formées  de  porphyres,  de  roches  por- 
phyroîdes  ou  de  jaspes,  qui  jouent  ici,  au  moins  sous  le 
rapport  orographique,  le  même  rôle  que  les  quartz  et 
quaitzites  de  la  haute  Sierra- Morena. 

Une  des  lignes  de  crêtes  semblables  les  plus  impor- 
%  tantes  est  celle  qui ,  partant  des  environs  de  RUnTinio 

et  du  Castilh  de  las  Chmrdiasy  se  poursuit  à  l'ouest  vers 
la  frontière  de  Portugal.  On  en  voit  d'autres  entre  le 
Cerro  et  Calaflas^  entre   Vaherde^  Tharsis  et  VA- 
iosno ,  etc. 
Cirtciéres         Sous  le  rapport  lithologique,  les  roches  de  transition 

dos  rocb6f  - 

de  transition  so  présentent  rarement  avec  leurs  caractères  normaux, 
où  "«^'^"wni  2tux  environs  de  la  zone  occupée  par  les  amas  pyriteux; 

^'pWfé!»*'^  pour  les  retrouver,  il  faut  s'éloigner  un  peu  de  ceux-d 
et  des  roches  éruptives  ou  métamorphiques  qui  les  ac- 
compagnent presque  toujours.  Ainsi ,  sur  les  rives  de 
rOdiel ,  entre  Gibraléon  et  Tharsis  ;  entre  les  lignes  de 
crêtes  qui  passent  à  Calafias^  Valverde^  d'une  part,  et  à 
RiO'Tinto ,  au  Cerro ,  etc.,  de  l'autre,  on  peut  particu- 
lièrement observer  les  grauwackes ,  les  phyllades  et  les 
schistes  argileux  ou  ardoisiers  qui  occupent  la  plus 
large  place  dans  cet  ensemble. 
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Les  grauwackes  sont  tantôt  argileuses,  tantôt  presque 
exclusivement  siliceuses.  Dans  le  premier  cas,  eUes 
sont  souvent  schisteuses,  en  bancs  assez  minces,  com- 
posées alors  d'une  pâte  argileuse  ou  argilo-feldspa- 
thique  dans  laquelle  sont  des  petits  noyaux  ou  frag- 
ments de  quartz  gris,  vert  ou  noir  et  ime  foule  de  petites 
taches  ocreuses.  Dans  le  second  cas,  lagrauwacke  est  à 
grains  plus  fins,  beaucoup  plus  dure;  enfin,  elle  est 
alors  aussi  en  bancs  plus  épais.  Les  fragments  comme 
la  pâte  sont  assez  souvent  micacés. 

Les  schistes  avec  lesquels  alternent  les  grauwackes 
sont  toujours  assez  fissiles,  d'un  bleu  noirâtre,  violacé 
ou  grisâtre,  quelquefois  satinés,  doux  au  toucher  ;  enfin, 
généralement  peu  solides,  ils  donnent  une  poussière 
fragmentaire  qu'emporte  aisément  la  moindre  pluie. 

A  part  certains  bancs  de  grauwacke  très-siliceuse, 
qui  ressemble  à  de  vrads  grès  avec  un  grain  parfois 
extrêmement  fin ,  je  n'ai  pas  rencontré  de  quartzites 
conune  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  la  haute  Sierra- 
Horena  et  en  Estramadure.  Mais  les  jaspes  sont  très- 
abondants  dans  toute  la  zone  occupée  par  les  amas  py- 
rito-^niivreux.  Ce  sont  eux  généralement  qui  forment 
ces  crêtes  déchiquetées,  figurant  si  nettement  la  direc- 
tion des  couches,  entre  lesquelles  ils  sont  intercalés  en 
bancs  discontinus.  Opaque  et  colorée  en  rouge  plus  ou 
moins  foncé,  avec  des  taches  d'une  teinte  de  vermillon, 
cette  roche  est  d'une  très-grande  dureté  :  c'est  à  cette 
propriété  qu'elle  doit  de  rester  ainsi  en  crêtes  souvent 
très-élevées  au  milieu  des  couches  qui  l'encaissent. 

Je  n'ai  pas  été  assez  heureux  pour  rencontrer  de 
restes  fossiles  dans  aucune  des  roches  précédentes. 

Là  où  elles  ne  sont  pas  altérées  par  le  voisinage  de       Aiiare 
roches  éruptives,  les  couches  de  transition  de  la  pro-   de  iransition. 
vince  de  Huelva  se  suivent  avec  une  direction  et  une 
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plongée  assoB  oonstantea.  La  dirtotion  otmlle  autour  de 
N.  65<*  à  6o«  O.  m. ,  soit  O.  i  o^  à  1 6*  N.  vrai.  La  plongée 
est  toujours  au  nord,  sans  être  jamais  trèa^-fortei  je 
Testime  à  18  ou  s  o*"  en  moyenne. 
Roches  erupiives     Lcs  caractères  dont  11  vient  d'être  question ,  mais 

qui  anieurent        _  ....  ,  .  i.  l    i      • 

dans  ces  terrains,  plus  particulièFement  los  faraotëres  lithologuiues,  se 
modiflent  beaucoup  dans  toute  la  sone  des  amas  pf^ 
rlto-culvreux  et  des  roehes  éruptlves  qui  les  aoeom«- 
pagnent.  ^ 

Lorsqu'on  parcourt  ees  eontrées  pour  la  première 
fois,  on  est  frappé  du  grand  nombre  des  affleurements 
de  certaines  roches  vertes,  souvent  poiphyMudes,  qa'é 
pWort  on  est  tenté  de  ranger  parmi  les  roches  éruptiyes  ; 
mais  lorsqu'on  y  regarde  d*un  peu  plus  près  et  surtout 
lorsque,  sur  une  collection  d'éehaptilloos  un  peu  nom- 
breux, en  se  livre  aune  étude  comparative,  on  arrive  à 
reconnaître  que  l'Importance  des  roches  éntptives  est 
beaucoup  plus  restreinte  et  qu*un  grand  nombre  de 
celles  auxquelles  on  a  donné  ce  nom  doivent  rentrer 
parmi  les  produits  métamorphiques. 

Les  roches  éruptlves,  bien  caractérisées  comme 
telles,  que  j'ai  observées  dans  la  province  de  Huehra, 
appartiennent  à  la  classe  des  diorites  ou  porpftyrts  djori- 
tiques.  J^al  essayé  d'indiquer  sur  la  carte  de  la  province 
de  Huelva  Ifig.  1  o)  les  affleurements  que  j'ai  rencon- 
trés; mais  il  est  inutile  de  fttire  remarquer  que  je  ne 
prétends  nullement  les  avoir  représentés  exactement. 
En  effet,  je  ne  les  ai  sans  doute  pas  tous  reconnut ,  et 
d'ailleurs ,  il  y  a  un  passage  si  fréquent  des  diorileê  et 
porphyres  iioritiquns  aux  roehes  vertes  dont  il  aéra  ques- 
tion plus  bas,  qu'il  est  impossible  peut«ètre  de  les  déli- 
miter réciproquement;  j*ai  m^e  dû  indiquer  par  la 
même  teinte  les  deux  espèces  de  roches  1  ipon  but,  en 
les  figurant  sur  la  carte,  a  été  de  préciser  rapidement 
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liw  i4}ur9  gép^â  «t  jevw  r^lo^tim  probable  »Yeo  lea 
masses  mM^rflJea, 

Voici  U  clQgQriptioo  sucçioQte  de  quçlques-une^  des    «i  plJiîîhrres 
viwriété*  l0a  «WQiw  c^^ctéri^ées  :  '       dioriuques. 

Àumri  49  rafiwpyri(o.ci4îvrwa;  ^o^loHéparM^  Dq- 
mtfi4,  aiwpwvirons  (ji?  CqIh,  gq  vqH  afflevrer  uoe  roçbe 
composée  d'amphytole^  de  feldspath  et  d'yn  peu  de 
qu^ru.  Lo  feldap$i.U)  y  §3t  ^n  qriataux  })laacs  et  Tarn- 
pbibolfi  eïk  mwé^^  iitmeUçu^^i  d'un  vert  «ombre.  U 
ro§li«  porte  4»  nombreui^  cristaux  de  greuats  rpygçs  et 
do  p#UtW  iHMie^  pu  Yçinul^s  de  obawi  çarbpnaté^  légè- 
rement rosée,  ftvw  d§«  çUvag«»  très-prouwcé»,  Eufiu,  . 
ou  distingue  quelque^  gi^u^  de  pyrite  cuivrPViÇ  ftur  les 
QQUtour«  de4  veiuei  d§  car];)ouatQ  de  cbayx^ 

Cette  roche  passe  à  un  véritable  porphyre  où  ^  daps 
pue  pâte  qui  tieut  à  la  foi^  ramphybole  et  le  f^dapath , 
m  distiogue  pucorp  d^s  cristawç  de  feldspatb  et  de  gre- 
Qat»  :  il  fait  um  vive  eiferveaceuc^  aux  acides^ 

Au  Qrrq ,  il  y  a  des  affleuremeuia  importauts  d'uue 
roohe  QQîppo^ée  de  feldspath  (albite)  §t  d'amphibole 
d'un  vert  noirâtre  ;  on  y  voit  quelquefois  des  graip§ 

49  quart»!  la  rocbe  pamnt  aiusi  à  la  ayénite,  ËUe  ne 
fait  pas  «ffervaaceupe, 

Eptr©  lea  mines  de  Tf^ni%  ^%  F(»/i3«rd«,  rive  gauobç 
de  YOrQQue.  m  trouve  un  ma«iif  de  rpcbe  verte  se  déU- 
taut  aiiémeut  eu  boulent  Formée  d'une  masse  feldspa- 
tbique  d'un  yert  clair»  â  cassure  cireuse i  elle  est  par- 
aemée  d'une  multitude  de  petites  aiguilles  noires ,  sans 
doute  ampbiboUques. 

A  une  très-petite  distauçe  au  nord  de  la  petit*  masse 
pyHteuseejEploitée  &  Poyamt  se  montre  un  vrai  por- 
pbyre  amphiboUque*  Au  milieu  d'une  pâte  d'un  vert 
dfûr»  on  distingue  des  cristaux  blancs  nacrôs  de  feld- 
ipatb  (albite)  qui  ont  jusqu'à  4  ou  ^  millimètres  de 
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longueur;  on  y  reconnaît  aussi  des  noyaux  allongés 
d'amphibole  noire  ayant  2  ou  3  millimètres  de  lon- 
gueur. Sur  ce  point  en  particulier,  on  voit  nettement , 
de  chaque  côté  de  la  petite  bande  porphyrique,  les 
strates  de  transition  transformées  en  amphibolites  por- 
phyroïdes ,  tout  en  conservant  leurs  caractères  strati- 
graphiques. 

Au  nord  des  travaux  de  la  Margocilla  (Tharsis) ,  se 
trouve  un  affleurement  qui  parait  lenticulaire,  composé 
d'une  roche  analogue  aux  précédentes  ;  on  y  distingue, 
au  milieu  de  la  pâte  vert  clair,  des  cristaux  blancs  de 
feldspath  :  elle  fait  effervescence  aux  acides. 

A  JRto-7m(o,  presqu'au  contact  des  amas  pyriteux , 
on  voit  une  roche  à  peu  près  exactement  de  même 
nature. 

Dans  toutes  les  variétés  qui  viennent  d'être  décrites, 

la  masse  de  la  roche  parait  en  général  compacte,  avec 

une  cassure  conchoïde  ou  légèrement  esquilleuse;  dans 

cette  masse  s'aperçoivent  des  cristaux   bien    nets, 

orientés  de  diverses  manières ,  sur  des  directions  qui 

s'entrecroisent  souvent. 

RâobM  Dans  les  roches  métamorphiques  ou  au  moins  qui  me 

""Diffêreniw**  paraissent  telles ,  on  voit  bien  encore  dans  une  masse 

eilwïériubiM  ^*^^  ^®^  ^^^  ^^  gndns  ou  petits  cristaux  de  feld- 

rocbes  érapuves.  spath  blauc,  souveut  uacré  ;  mais  les  cristaux  semblent 

orientés  par  rapport  à  une  direction  uniforme  et  la  roche 

prend  très-souvent  un  aspect  schistoîde.  De  plus ,  la 

cassure  est  rarement  conchoïde;  elle  présente  presque 

toujours  un  aspect  fibreux  et  tourmenté.  La  plupart  de 

ces  roches  font  effervescence. 

D'un  autre  côté,  tandis  que  les  masses  éruptives  pro- 
prement dites  n'affectent  pas  de  caractères  stratigra- 
phiques,  les  roches  vertes  simplement  métamorphiques 
se  suivent  sur  d'assez  grandes  étendues  avec  toute 
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l'apparence  de  couches  stratifiées.  La  plongée  et  la  di- 
rection sont  généralement  faciles  à  reconnaître  et  elles 
sont  sensiblement  les  mêmes  que  pour  les  schistes  et 
grauwackes  non  altérés. 

Pour  mieux  préciser  la  nature  de  ces  roches  meta-  Éqairâiems 
morphiques,  j'ai  cherché  quelques  termes  de  compa-  méûmoriJhiqMs, 
raison  dans  nos  collections  françaises  :  les  roches  que  •**  France. 
M.  Delesse  a  décrites  sous  le  nom  de  grauwackes  des 
Vosges  me  paraissent  singulièrement  ressembler  à  celles 
dont  je  m'occupe.  En  second  Ueu,  je  citerai  ces  roches 
porphyroïdes  verdâtres  qu'on  rencontre  sur  les  bords 
de  la  Loire ,  aux  environs  de  Roanne ,  et  qui ,  suivant 
M.  Gruner,  ne  sont  que  des  grès  porphyriques  ou  for- 
més de  débris  porphyriques.  Les  roches  vertes  de  la 
province  de  Huelva  diffèrent  bien  un  peu  de  celles  de  la 
Loire  par  leur  caractère  à  peu  près  constant  de  schiste- 
site  ;  mais  c'est  là  un  effet  de  la  différence  de  nature 
première  des  couches  métamorphisées,  c'est-à-dire  de 
la  différence  entre  les  schistes  ou  grauwackes  de  Huelva 
et  le  millstone-grit  des  environs  de  Roanne. 

Outre  les  roches  dont  je  viens  de  parler,  on  rencontre  Eoriies 
encore  et  associées  aux  premières  des  eurites  oii  felds-  Arçîuîjiiyres! 
paths  compactes,  dans  la  pâte  desquels  on  distingue 
un  grand  nombre  de  grains  de  quartz  gris  et  vitreux. 
Les  mieux  caractérisés  que  j'aie  vus  sont  dans  la  bande 
métamorphique  où  gisent  les  amas  de  Rio-Tinto  et  dans 
le  massif  de  YOraque;  il  n'y  manque  que  des  cristaux 
de  feldspath  pour  en  faire  de  véritables  porphyres 
quartzifères. 

Enfin ,  on  voit  souvent  aussi  des  bancs  pétro-siliceux 
d'un  gris  verdâtre  au  milieu  des  schistes  et  grauwackes 
métamorphiques  ;  parfois  aussi  la  roche  devient  blanche. 
à  cassure  légèrement  conchoïde  et  terreuse,  rappelant 
alors  certains  porphyres  argileux,  les  argilophyres. 
TonE  XII,  1857.  Uo 
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Pfettt-eire  encore  ne  sont-ce  là  que  des  baûCà  argileux 
légèrement  durcis  et  blanchis. 
AOaredef         Lcg  dloritcs  et  porphyres  dloritiques  affleurent  sotts 

roches  éraptiret  ^  .  ^.^,  ^.  »>,     1.1 

et  forme  de  masses  coniques,  plus  ou  moms  considérables, 

méumorpbi<|oes.  ^jjgjjées  sur  la  direction  moyenne  N.  60°  O.-M. ,  c'est-à- 
dire  comme  les  strates  mêmes  du  terrain  de  transition. 
Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  vérifier,  nulle  part,  une 
coupure  nette  des  roches  siluriennes  par  ces  masses 
éruptives,  qui  sembleraient ^  sur  beaucoup  de  points, 
s'être  introduites  par  simple  écartement  entre  les  cou- 
ches anciennes. 

Les  eurites  et  pétrosilex  se  montrent  sous  forme  de 
filons  ou  de  bancs  couchés  entre  les  strates  vertes  mé- 
tamorphiques. Quant  à  celles-ci,  elles  occupent  des 
zones  souvent  as8e«  étendues  autour  des  cônes  porphy- 
riques  en  conservant  la  direction  moyenne  des  schistes 
et  grauwackes  normaux.  Le  pendage  seul  est  un  peu  plus 
variable,  l'inclinaison  étant  tantôt  au  nord,  tantôt  au 
sud ,  mais  généralement  plus  forte  que  dans  la  région 
où  le  terrain  n'a  pas  été  altéré.  Le  pendage  nord  prédo- 
mine toutefois  de  beaucoup.  J'ai  rencontré  les  jaspes  à 
peu  près  exclusivement  dans  les  zones  occupées  par  ces 
roches  vertes  porphyroïdes  t  ce  sont  eux  qui  marquent 
le  mieux  la  direction  des  assises  et  qui  donnent  les  crêtes 
les  plus  élevées. 

J'ai  cherché  à  marquer  les  principales  de  ces  crêtes, 
soit  porphyriques ,  soit  jaspoïdes,  par  une  teinte 
un  peu  plus  foncée,  sur  la  carte  de  la  province  de 
Huelva. 
potition  des  amas  La  même  Carte,  où  ]'ai  figuré  tous  les  gisements 
pyrito-caivreux.  imp^rtaQ^g  aujourd'hui  découverts,  montre  qu'ils  sont 
situés,  comme  les  jaspes^  eurites  ou  pétrosilex^  dans  ces 
zones  de  roches  vertes  métamorphiques ,  qui  semblent 
envelopper  les  masses  dloritiques  ou  porphyriques. 


Digitized  by  VjOOQIC 


des 
«fleoremeiitt. 


ET  LE   NORD   DE   l' ANDALOUSIE.  617 

Cèâ  gisements  consistent  en  amas  lenticulaires,  inter^  caraetérM 
Calés  entre  les  couches  mêmes.  On  les  trouve  parfois  au 
coûtact  même  ou  à  très-petite  distance  des  porphjTes, 
Comme  à  Poyatos  (PL  VIII,  fig.  i).  C'est  là  que  j'ai  vu 
les  porphyres  les  mieux  caractérisés  si  rapprochés  àei 
ïûâsses  minérales.  Aux  environs  des  autres  masses,  à 
Rio-Tinto  (1),  par  exemple  (PI.  Vlï,  fig.  u),  àThàrsîs 
aussi  (PI.  VlII,  fig.  2),  on  voit  bien  des  porphyres  à  une 
Certaine  distance,  mais  les  roches  mêmes  de  l'encaisse- 
ment ne  me  paraissent,  en  général,  que  des  produits 
tûétamorphiques.  Les  péirosilex  et  eurites  quartzifères 
longent  souvent  les  masses  minérales;  c*est  presque 
toujours  à  une  faible  distance  de  Téponte  nord  que  se 
voient  ces  bancs  d'une  dureté  désespérante  pour  le 
mineur.  Enfin,  les  jaspes  sont  aussi  une  roche  d'accom- 
pagnement des  affleurements  pyrîteux.  Je  les  ai  vus 
intercalés,  en  masses  lenticulaires,  au  milieu  même  des 
affleurements i  à  Tharsîs,  et  mieux  encore,  à  Calanas 
(Zarza)  (PI.  VU,  fig.  i  a) ,  à  San  Telmo,  mine  Amerîcana 
(Pi.  VIII,  fig.  3).  Le  jaspe  affleure  souvent  aussi  sur  les 
prolongements  des  amas  cuivreux  ;  il  semble  alors  en 
faire  la  continuation  en  pointe  qui  s'amincit  et  se  perd 
peu  à  peu  dans  les  schistes. 

Les  schistes  encaissants  de  ces  niasses  minérales,  tout 
en  appartenant  à  la  classe  des  roches  métamorphiques, 
présentent  des  caractères  qui  donnent  aux  affleurements 
un  faciès  tout  particulier.  Leur  altération  se  manifeste 
de  diverses  manières  :  i°  par  la  présence  de  nombreux 
filets  ou  noyaux  quartzo-ferrugineux  qui ,  leur  donnant 


(1)  i'ai  extrait  les  fig.  1 1  et  iS,  PI.  VII,  d'un  remarquable  travail 
ptblié  pair  MM.  L.  Anciola  et  f,  de  Coslo ,  ingénieurs  des  mines 
«BpagBolt,  sur  les  mioefi  de  INthTintù.  Je  dois  les  autres  cro* 
qois  d'affleurements  à  Tobligeanoe  de  M^  DeUgny,  ingénieur  «o 
chef  de  la  compagnie  française  des  mines  de  Huelva. 
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plus  de  dureté,  les  font  saillir  en  véritables  crêtes,  le 
long  des  limites  des  amas  ;  2''  par  la  dissémination  d*un 
grand  nombre  de  grains  pyriteux  dans  leur  pâte  noi- 
râtre, ce  qui  les  rend  d'une  facilité  extrême  de  désa- 
grégation sous  les  influences  atmosphériques;  3^  par  un 
blanchiment  et  une  sorte  de  décomposition  par  suite 
desquels  ces  schistes  se  sont  transformés  en  une  argile 
schisteuse,  blanche  ou  bariolée,  très-douce  au  toucher, 
ressemblant  assez  aux  halloysites.  Je  n'ai,  nulle  part, 
observé  de  traces  de  fusion  ou  d'empâtement. 

Ces  diverses  variétés  de  schistes  altérés ^e  trouvent 
indifféremment  au  mur  et  au  toit  des  masses  pyriteuses. 
Les  salebandes  sont  plus  généralement  formées  par  les 
argiles  blanches,  souvent  bariolées  de  blanc,  de  rouge 
ou  de  rose. 

La  masse  minérale  ayant  été  altérée  peu  à  peu  sous 
les  influences  atmosphériques,  Tafileurement  s'est 
creusé  ;  les  terres  l'ont  recouvert  et  avec  elles  la  végé- 
tation, de  sorte  qu'à  part  les  vestiges  d'anciens  travaux, 
qui  existent  sur  la  plupart  de  ces  gisements,  on  n'a, 
pour  en  suivre  les  affleurements,  que  les  lignes  blanches 
des  salebandes.  Il  est  vrai  qu'en  général  ce  sont  d'ex* 
cellents  guides^  on  en  peut  tracer  les  contours,  même 
d'assez  loin,  avec  une  grande  exactitude.  Il  semble,  à 
certaine  distance,  que  le  sol  se  soit  effondré  en  glissant 
sur  l'une  de  ces  surfaces  bariolées  de  rouge  et  de  blanc, 
l'autre  restant  en  surplomb  sur  le  vide  produit. 

Les  quelques  travaux  repris  récemment  sur  ces  gîtes, 
quoique  encore  peu  développés,  ont  cependant  généra- 
lement reconnu  qu'au  moins  pour  des  profondeurs  de 
5o  à  60  mètres  sous  la  surface ,  les  amas  sont  toujours 
limités  par  les  mêmes  salebandes,  se  composant  de  mi* 
nerai  massif  sur  toute  la  distance  qui  les  sépare.  La 
masse  débute  même  souvent  par  un  élargissement  ;  les 
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figures  qui  représentent  les  afSeurements  ainsi  limités 
d'un  certain  nombre  des  masses  cuivreuses ,  peuvent 
donc  donner  une  idée  assez  précise  de  leur  allure  et  de 
leur  importance  (Voy.  /{jf.  1 1 ,  1 2,  1 5,  PI.  VII,  et  fig.  1 , 
«,  3,  PI.  VIII. 

Ces  divers  croquis  montrent  que  les  salebandes,  à 
Taffleurement,  finissent  toujours  par  se  réunir  en  forme 
de  coin  après  avoir  éprouvé  des  écartements  et  des 
rapprochements  assez  variés. 

L'ensemble  de  Taflleurement ,  projeté  sur  un  plan 
horizontal ,  présente  ainsi  la  forme  d'une  ellipse  allon- 
gée, orientée  sur  la  môme  direction  que  les  schistes, 
grauwackes,  jaspes  et  porphyres,  c'est-à-dire  N.  55*  à 
60*  0.  if.,  plongeant  aussi  comme  les  roches  encais- 
santes. La  puissance  varie ,  suivant  l'importance  des 
masses,  depuis  8  ou  1  o  mètres  jusqu  à  1 00  et  1 5o  mètres. 
La  longueur  d'un  affleurement  «  sans  discontinuité  des 
salebandes,  est  rarement  inférieure  à  2  00  ou  5oo  mètres  ; 
elle  atteint  quelquefois  1  ou  2  kilomètres. 

Les  gisements  compris  entre  les  limites  superficielles 
que  je  viens  d'indiquer  sont  composés  de  pyrite  de  fer 
massive,  tenant  plus  ou  moins  de  cuivre  pyriteux  ou  sul- 
furé, avec  des  proportions  très-variables,  mais  généra- 
lement minimes  aux  profondeurs  actuelles,  de  sulfures 
de  plomb,  de  zinc  et  d'arsenic.  Quelques-uns  de  ces 
minerais  tiennent  même  de  faibles  traces  d'argent  Dans 
ce  minerû  massif,  on  ne  distingue  ordinairement  pas 
de  gangues;  l'analyse  y  fait  reconnaître  quelques  cen- 
tièmes de  quartz  ou  de  sable ,  quelquefois  un  peu  argi- 
leux, disséminé  dans  la  masse  pyriteuse. 

Ne  tenant  compte  que  des  éléments  prédominants,  on 
pourrait  représenter  la  composition  de  ce  minerai  par 
49  à  5o  p.  1 00  de  soufre,  43  à  44  de  fer,  3  à  4  de  cuivre 
et  s  à  3  de  sable,  quartz  ou  argile. 
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On  ft  trouvé  <}ao9  quelques  mipe»  et  piirticDU^reiQaut 
4aq9  1«4  salçbaj;idQ9  <lu  fîloD  sud  <1q  Tb^^rsia,  d«  tr69^ 
belles  veioea  dQ  sulfure  de  cuivre  uoir;  jm^  ç^  f^m  ]k 
d^  excepUops  assez  rares  jusqu'ici, 

Examinons  les  caractères  de  ces  amas  à»  ^iptérie^r  ; 

Si  Ton  coupe  le  gîte  par  uu  plan  vertical»  on  rencontre 
ordinairement  une  premièreépaisseurde  6,  i  o,  1 5  «îètorea 
de  terres  ferrugineuses,  plus  ou  moins  meubles,  résultat 
évident  de  la  décomposition  des  pyrites  $ous  les  in- 
fluences atmosphériques.  Quelquefois  aussi»  ce  sont  des 
crûtes  quartxo-ferrggineuaes;  sous  cette  espèce  d^  cbsi^ 
peau  de  fer,  la  pyrite  se  montre  alms  en  masae  borna- 
gène  blanche  ou  d*un  gris  jaunâtre.  Certaines  ïoms 
parussent  noires. 

Pans  la  région  voisine  du  chapeau  de  fer,  la  ma^s^ 
est  fissurée,  fendillée;  eu  n^me  temps,  elle  présente 
une  apparence  de  stratification  parallèle  avx  salebaades. 
Enfin,  toujours  dans  la  région  supérieure,  entre  les 
bancs  de  pyrite  dure  et  solide,  on  yoit  de$  amas  ou  dosi 
zone9  de  minerai  menu,  pulvérulent,  véritable  scblîch 
naturel 

Plus  bas,  et  ^  nie^ure  qu'on  descend  davanta^^, 
l'aspect  du  minerai  est  plus  uniforme;  toujours  m^s^ift 
mais  plus  compacte,  il  devient  plus  solide  et  plus  durs 
d'un  abattage  difficile  par  sa  dureté,  il  exige  moim 
d'ouvrages  de  soutènement,  et  on  a  pu  quelquefois  y 
pratiquer,  sans  consolidation  artificielle  t  de9  vo^te; 
souterraines  très-étendues. 

J'ai  dit  que  la  pyrite  massive  occupait  toute  la  pui^ 
sance  du  gîte;  dans  la  plupart  des  cas,  il  en  est,  iqi) 
eOet,  ainsi.  On  ne  trouve  que  quelques  coupures  de  la 
masse  pyriteuse  par  des  velues  toujours  peu  ^p^M^tt^ 
des  mêmes  argiles  blanche^  q^'^uf  satebmde3-  Qyfiir 
quefois  aussi,  mais  bewçwp  plf^  im^jff^mi^  (}^«  l^^Qfii 
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discoutiau^  de  jaspea  ou  de  scbiatea  argileux  silicdâé» 
sont  iQterculés  dans  la  masse.  Ces  derniers  fait3  se  prô^ 
sentent  le  plus  ordinairement  dans  le  wisinage  des 
salebandes. 
Jusqu'ici  les  travaux  repris  sur  la  plupart  de  ces  gltei      Vâruuons 

,  .  ,.  d©  puissance 

sont  encore  trop  peu  avancés  pour  quon  puisse  dure    et  de  richesse, 
rien  de  général  sur  leurs  variations  de  puissance  et  d« 
richesse. 

Pourtant,  dans  quelques-unes  de  ces  raines  déjà,  on 
a  cru  observer  une  tendance  au  rétrécissement  à  ime 
profondeur  variable  avec  l'importance  des  amas,  11  se^ 
rail;  possible,  d'après  cela,  que  la  forme  lenticulaire  se 
reproduisît  suivant  la  verticale  comme  suivant  l'hori- 
zontale. 

Ce  serait  un  trait  de  ressemblance  à  ajouter  à  tous    comparaisoD 
ceux  que  présentent  déjà  ces  gîtes  avec  les  amas  classi-^  *R^rôm^°bTi^*I" 
ques  du  Hammekberg,  de  Fahlun,  d'Àgorda  {haul$     ^^'I^SldS' 

Yénéih),  (hsule  VéaôUe) . 

D'un  autre  côté,  la  matière  cuivreuse  ne  parait  pas 
être  disséminée  uniformément  dans  toute  la  masse  du 
minerai.  J'ai  observé  à  Rio-Tinto^  à  San  Miguel^  à  Ca- 
lanas,  etc, ,  que  les  travaux  anciens  qui,  sans  doute, 
devaient  rechercher  les  minerais  les  plus  riches,  étaient 
plus  particulièrement  concentrés  vers  l'éponte  nord, 
c'est-à-dire  au  toit  des  gîtes,  Quelquefois  aussi,  comme 
cela  semble  se  produire  h  Tharsis,  le  minerai  s'enrichit 
en  s'approchant  des  deux  salebandes.  Ces  faits  ont 
besoin  d'ôtre  suivis  plus  longtemps  pour  qu'on  puissa 
les  ériger  en  loi  générale  ;  mais  ils  n'ont  rien  qui  doive 
surprendre,  car  on  sait  qu  au  Rammelsberg,  le  toil  et 
le  mur  sont  très-diversement  riches,  qu'àFahlun,  d'apràs 
M.  Durocher,  les  sMar  ou  bandes  de  roches  cblori* 
teu^es,  qui  limitent  le  gîte,  semblent  avoir  exercé  une 
attraction  sur  le  minerai  riche,  la  maaaa  «antral^  iÊsmi 
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généralement  plus  pauvre  que  celle  qui  ayoisine  les 
parois.  Enfin,  si  on  jette  les  yeux  sur  la  PI.  VII,  fig.  i3, 
on  voit  que  les  parties  pauvres  ou  moyennement  riches 
sont  surtout  vers  le  centre  de  la  masse  de  Rio-Tinto,  et 
comme  enveloppées  par  les  parties  de  minerai  riche. 
Cette  figure,  extraite  du  travail  de  MM.  Anciola  et  Cosio, 
représente  le  troisième  niveau  des  exploitations  actuelles 
de  ces  mines. 
fc,«.  •'  ^  '^  ^^^  importants  aujourd'hui  exploités  sont  dans 
pjni»*caimM«.  la  partie  centrale  de  la  province  de  Huelva;  mus,  sans 
nul  doute,  tous  les  amas  de  cette  nature  ne  sont  pas  en- 
core découverts.  Vers  le  sud ,  c'est-à-dire  dans  la  ré- 
gion la  plus  voisine  de  la  mer,  et  par  conséquent  la 
mieux  placée  sous  tous  les  rapports  quant  à  l'avenir  des 
exploitations,  vers  le  sud,  dis-je.  il  n'y  a  peut-être  pas 
grandes  chances  de  découvertes  nouvelles,  vu  la  proxi- 
mité de  l'Océan  et  des  terrains  tertiaires  ;  mais  au  nord 
et  à  l'ouest,  il  est  permis  de  supposer  qu'une  formation 
si  puissante  se  continue  et  que  ses  prolongements  seront 
tôt  ou  tard  reconnus. 

Dans  le  nord,  la  mine  exploitée  par  M.  Domine  à  Cala 
me  semhle appartenir  au  même  ensemble,  quoique  son 
isolement  et  quelques  très-légères  différences  dans  la 
nature,  particulièrement  aux  afileurements ,  la  distin- 
guent un  peu  des  autres  gîtes. 

N'ayant  pas  dépassé  la  frontière  de  Portugal ,  je  ne 
puis  pas  parler  de  visu  des  terrains  et  des  gisements  qui 
s'y  trouvent;  mais  si  j'en  crois  les  renseignements  qui 
m'ont  été  donnés  et  les  quelques  notes  publiées  sur  ce 
sujet  par  la  Revista  Minera  de  Madrid,  la  formation  py- 
rito-cuivreuse  se  retrouverait  dans  la  province  d'Alen- 
(fjo,  auprès  de  5erpa,  à  la  Cor  te  del  Pinlo^  etc.,  même 
jusqu'à  Grandola ,  au  sud  de  Lisbonne ,  sur  le  littoral 
même  de  l'Océan. 
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Cet  ensemble  occuperait  ainsi  une  étendue  de  25  à 
00  lieues  en  direction. 


IV.   FOAHATION   PLOMBEUS£  DE  LINARÈS. 

Le  groupe  des  gisements  plombeux  de  Linarës  a  son      sîioaiioD 
centre  sur  un  plateau  qui  domine  au  nord  la  petite  ville  ****  «i»*"'"^- 
de  ce  nom.  Cette  formation  parait  s'étendre  sur  la  plus 
grande  pertie  de  l'espace  compris  entre  Linarès^  Bay- 
len^  Guarroman,  Carboneros^  la  Carolina  et  Vikhis. 

Le  plateau  de  Linarès,  en  particulier,  se  compose  de       Natare 
couches  sensiblement  horizontales  ou  inclinant  légère-     da  têmîn 
ment  à  l'est,  d'un  grès  quartzo-ferrugineux  rouge  à     «n***»^*- 
grains  fins  ou  moyens,  directement  superposé  au  gra- 
nité. 

La  puissance  de  ces  couches  est  assez  faible  ;  en  les 
suivant  sur  les  bordures  ouest  et  nord-ouest  du  pla- 
teau, on  fixerait  cette  épaisseur  à  8  ou  lo  mètres  :  c'est 
aussi  l'épaisseur  traversée  parles  divers  puits  d'exploi- 
tation. 

Ces  grès  ne  sont  recouverts  d'aucune  autre  forma- 
tion sur  toute  l'étendue  du  plateau  ;  mais,  vers  l'est,  ils 
disparaîtraient,  si  j'en  crois  les  renseignements  que  m'a 
donnés  M.  Eusebio  Sanchez,  directeur  des  mines  de 
l'État  à  Linarès ,  ils  disparaîtraient,  dis-je,  à  stratifica- 
tion concordante  sous  des  couches  qui  appartiennent 
au  trias.  D'après  cela ,  comme  je  le  remarquais  dans 
rintroduction ,  les  étages  triassîques  pénètrent  donc 
comme  les  terrains  tertiaires  eux-mêmes  dans  l'Anda- 
lousie par  les  cols  qui  séparent  la  Sierra-Morena  et  la 
Sierra-Segura.  De  plus ,  les  mêmes  grès  se  retrouvant 
aux  environs  sud  de  Baylen ,  il  est  très- probable  que  le 
trias  est  plus  développé  dans  le  nord  de  l'Andalousie 
qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'ici. 
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Quoi  qu'il  en  soit»  ces  gr^s  sont  donc,  aux  environs  de 
Linarès ,  superposés  au  granité  :  nous  allons  voir  que 
les  filons  plombeux  traversent  à  la  fois  granité  et  grès» 
c'est  un  fait  qui  peut  servir  plus  tard  au  classement  ré- 
ciproque des  filons  et  des  grès. 
Deux  ciauet        Sans  vouloir  classer  d'une  manière  définitive  les  di- 

prinolpalet  de  .  j     t  • 

gîtes  piombeax  vcrs  gîtes  plombcux  qui  se  voient  aux  environs  de  Li- 
*"*LUi^é8.*  ***  narès,  on  peut  cependant  les  distinguer  en  deux  groupes 
assez  difl*érents  : 

1°  jL'wn,  de  bçaucoup  le  plus  important,  comprenant 
un  très-grand  nombre  de  filons  très-rapprochés  les  uns 
des  autres  et  dirigés  tantôt  du  nord-est  au  sud-ouest, 
tantôt  de  Test-nord-est  à  l'ouest-sud-ouest; 

s""  Le  second,  comprenant  des  filons  plus  puissants, 
mais  moins  nombreux  et  d'une  nature  plus  comj  liquëe, 
dont  la  direction  se  rapproche  en  général  de  la  ligne 
est-ouest. 

Les  premiers  filons  forment,  à  proprement  parler,  le 
district  plombeux  de  Linarès  ;  c'est  de  ce  groupe  que 
je  parlerai  avec  quelques  détails.  Les  gîtes  de  la  seconde 
classe  affleurent  dans  les  schistes  des  contre-forts  de  la 
Sierra-Morena,  aux  environs  de  la  Carolina  surtout.  Qs 
tiennent,  avec  une  gangue  quartzo-bary tique,  des  py- 
rites de  fer  et  de  cuivre  associées  à  de  la  galène  plus 
ou  moins  argentifère.  Puissants  d'un,  deux  ou  plusieurs 
mètres,  ils  forment  au-dessus  des  schistes  des  crêtes  dé* 
çhiquetées,  par  suite  de  la  dureté  de  la  roche  compo- 
sante. Le  minerai,  à  l'intérieur,  s'y  montre  générale- 
ment disséminé  ou  en  veines  et  veinules,  mais  non  en 
amas  massifs  d'une  certaine  importance. 
FiioDt  eipipiiéi  Les  filous  du  second  groupe  ne  se  montrent  pas  seu- 
le piaiMo  même  lemeut  sur  le  plateau  de  Linarès.  Ils  paraissent  y  avoir 
de  unarée.  ^^  travaillés,  surtout  par  les  anciens,  plus  que  partout 
ailleurs;  mais  plusieurs  des  lignes  d'afileurements  peiji- 


Digitized  by  VjOOQIC 


vont  être  iiuivies  depuis  le  plateau  jusqu'aiu  environs 
4e  Vilcbès,  h  travers  le  gr^ite  et  les  schistes  siluriens. 
Reprises  avec  une  certaine  ardeur  depuis  liuit  ou  dix 
»ps,  les^^ploitations  se  sont  surtout  concentrées  sur  U 
plateswi ,  c'est-à-dire  Ih,  où  les  anciens  travaux  étaient 
les  plus  considérables,  C'est  donc  là  aussi  qu'il  est  pos- 
sible aujourd'hui  d'étudier  les  caractères  d^s  gites« 

ÏMns  l'état  actuel,  ce  c'est  que  par  les  lignes  de  cartciéres 
buldes  wcienues  qu'on  peut  suivre  les  filons  à  h  sur^  **""g"îi8?*  *** 
face.  Pourtant,  dans  les  concessions  à'Àrrayane^  et  de 
La  Cfu^ ,  j'^  observé  assez  nettement  sur  un  ou  deux 
points,  à  travers  le^i  grès,  des  veines  plus  ou  moins 
puissantes  (de  o",io  à  o^jSo)  de  quarts  ferrugineux  j 
avec  quelques  grains  de  galène.  On  rencontre  aussi  çà 
et  14  quelques  crêtes  à  peu  près  verticales ,  mais  peu 
proDopcées  ou  peu  élevées  au-dessus  des  grès.  En  tous 
cas,  il  faut  descendre  quelques  mètres  sous  le  jour  pour 
trouver  la  galène  çt  voir  le  filon  bien  accusé.  A  imo  très* 
faible  profondeur  sous  le  jour ,  la  plupart  de  ces  filons 
se  montrent  composés  de  galène  peu  argentifèrOt  de 
carbonates  de  chaux,  de  fer  et  de  plomb,  de  pyrites  de 
fer»  de  blende,  avec  quelques  mouches  de  cuivre  pyri^ 
teux  et  une  gangue  quartzeuse ,  beaucoup  plus  rare* 
ment  bary tique.  Dans  plusieurs  de  ces  filons,  le  caibo^ 
nate  de  plomb  ne  s'est  pas  montré  à  la  surface  seule- 
ment ;  mais  on  Ta  rencontré  à  des  profondeurs  de  60  et 
80  mètres. 

Les  veines  composées  des  minéraux  ou  minerais  sus* 
indiqués  descendent  sous  les  grès  et  à  travers  le  gra- 
nité ,  où  elles  constituent  le  filon  avec  des  puissances 
fort  variables. 

U  est  assez  rare  aux  profondwrs  actuelles,  100  à 
160  mètres,  que  1q  filon  sq  perde  en  descendant  :  les  co^ 
lonnes  minérales  présenteqt  mkv»  a^sM  d?  coiwUnctt 
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suivant  la  verticale,  et  comme  puissance  et  comme  ri- 
chesse. Il  n'en  est  pas  de  même  suivant  la  direction  :  la 
puissance  passe  souvent  de  lo,  1 5  centimètres  à  2, 3  mè- 
tres et  plus;  la  richesse  varie  fréquemment  aussi  dans 
les  mêmes  proportions,  la  puissance  de  quelques  déci- 
mètres étant  à  peu  près  stérile  et  celle  de  2  à  3  mètres 
occupée  parfois  par  de  la  galène  pure  et  massive. 

Un  autre  caractère  de  ces  filons,  c'est  leur  ramifica- 
tion fréquente ,  surtout  dans  le  sens  de  la  direction.  On 
retrouve  presque  toujours  les  points  de  jonction  après 
de  courts  allongements;  c'est  sur  les  centres  de  bifur- 
cations pareilles  que  Ton  trouve  ces  amas  énormes  de 
galène  massive, 
daminorai.  ^  galène  est  le  minerai  à  peu  près  exclusif  de  ces 
gisements;  en  veines  ou  en  masses  lenticulaires,  avec 
une  texture  cristalline  à  grandes  facettes  dW  bleu 
foncé ,  elle  est  peu  ou  point  argentifère.  Les  plombs 
d' œuvre  qu'on  en  tire  par  le  traitement  au  réverbère 
espagnol  tiennent  de  4o  à  70  grammes  d'argent  au 
quintal  métrique  ;  on  les  patinsonne  sur  place. 

Sur  quelques  filons,  comme  ceux  de  La  Grux  et  d'Ar- 
rayanes,  où  la  profondeur  atteinte  est  la  plus  considé- 
rable »  on  a  cru  observer  que  la  blende  augmentait  avec 
la  profondeur. 

En  un  seul  point,  à  l'extrémité  nord-est  du  filon  de 
La  Grux,  on  a  touché  en  profondeur  des  veines  assez 
'  importantes  de  pyrite  cuivreuse;  mais  il  n'était  pas  en- 
core possible,  lors  de  mon  passage  à  Linarès,  de  décider 
si  ces  veines  appartenaient  aux  filons  plombeux  exploités 
parles  compagnies  de  La  Crux  et  de  Pozo-ancho.  Peut- 
être  trouvera-t-on  là  im  exemple  des  relations  d'âge  et 
de  position  qui  existent  entre  les  filons  exclusivement 
plombeux  de  Linarès  et  les  gîtes  cuivreux  des  environs 
de  Baykn  et  de  la  Carolina. 
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On  a  signalé  un  certain  nombre  de  filons  croiseurs      croiMun 
stériles,  notamment  dans  les  concessions  de  La  Crux^  mooipkînbeqx. 
Pozo-ancho  et  Alamillos  ;  ils  seraient  dirigés  est-ouest 
ou  est-sud-est,  ouest-nord-ouest;  mais  leur  allure  et 
leur  influence  sur  les  filons  plombeux  sont  loin  d'être 
étudiées  aujourd'hui. 

Il  est  assez  difiicile  d*énumérer  le  nombre  des  filons       umbn 
qui  affleurent  sur  le  plateau  de  Linarès  ;  cependant  on  ^  rorûTJîtSta** 
compte  au  moins  4o  ou  45  lignes  dehaldes  anciennes     <>«  i'*'»'*»- 
sur  la  distance  des  7  ou  8  kilomètres  qui  séparent  £t- 
narès  de  Guarroman. 

Les  diverses  exploitations  reprises  sur  ces  filons  prou- 
vent>  par  les  premiers  résultats  obtenus,  qu'il  y  a  là  un 
district  plombeux  des  plus  importants  qui  n'attend , 
pour  recevoir  le  développement  considérable  dont  il  est 
susceptible,  que  la  réalisation  des  projets  de  grandes 
communications  absolument  indispensables  à  ses  appro- 
visionnements et  à  ses  écoulements. 

Gomme  exemple  de  l importance  des  filons  de  Linarès  Eiempie  da  mon 
et  des  travaux  qu'y  ont  faits  les  anciens ,  j'ajouterai    **'^"*y*"*^ 
quelques  mots  sur  le  filon  réputé  aujourd'hui  le  plus 
considérable,  c'est-à-dire  celui  A'Arrayanes. 

Exploité  déjà  avec  une  certaine  activité  par  les  an- 
ciens, ce  gîte,  dont  l'État  espagnol  s'est  réservé  la  pro- 
priété ,  a  été  travaillé  sans  interruption  notable  depuis 
le  milieu  du  dernier  siècle  jusqu'aujourd'hui.  La  plupart 
des  points  attaqués  sont  maintenant  inaccessibles  ;  mais 
les  plans  et  documents  officiels  conservésàl'administra- 
tioD  des  mines  de  l'État  permettent  toutefois  d'apprécier 
quelle  a  pu  être  la  puissance  moyenne  du  filon. 

Les  travaux,  tant  anciens  que  modernes,  y  occupent 
une  longueur  presque  continue  de  3.5ooà3.8oo  mè- 
tres et  atteignent  une  profondeur  moyenne  de  123  à 
l'ôo  mètres.  Or,  de  1749  ou  1760  à  iSSa,  on  a  extrait 
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4iDe  somme  totale  de  1,089,067  quintaux  métriques  de 
minerai  à  70  ou  je  p»  100  de  plomb  t  mais  avant  17&0 
on  avait  déjà  pratiqué  une  partie  notable  des  abattages 
et  enlevé  une  quantité  importante  de  minerai  ;  en  outrei 
à  toutes  les  époques^  on  en  a  abandonné  tantôt  à  l'intép- 
rieur,  tantôt  à  rexlérieur,  sous  forme  de  menu  qu'on 
ne  savait  ou  ne  voulait  pas  soumettre  à  la  préparation 
mécanique  et  dont  on  commence  aujourd'hui  à  tirer  bon 
parti.  P' après  cela,  si  on  calcule  la  puissance  réduite 
en  minerai  de  fusion ,  c'est-à-dire  à  70  ou  72  p.  100  de 
plomb ,  on  trouve  que,  sur  une  longueur  de  3  à  4  kilo- 
mètres, elle  a  dû  être  au  minitnum  de  o^'yio  à  o'fiS. 

Le  filon  d'Arrayanes  n'est  certainement  pas  épuisé , 
et  si  l'on' s'est  arrêté  dans  l'approfondissement  des  tra- 
vaux, c'est  faute  de  moyens  suffisants  d'épuisement» 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  des  installations  de 
machines  comme  celles  qui  ont  été  faites  par  des  corn* 
pagnies  françaises  et  anglaises  sur  plusieurs  filons  voi- 
sins, permettraient  de  reprendre  avec  profit  l'exploita- 
tion de  ce  gîte  si  étendu. 


Digitized  by  VjOOQIC 


TRAVAUX    FAITS   AU   LOBORATROIBE   d' ALGER.       699 


COMPTE  RENDU 

DES  TRAVAUX  DU    LABORATOIRE   DU  SERVICE  DES   MINES   DE  LA 
PROVINCE  D*ALGER,   PENDANT  L'ANNÉE   i856, 

Par  M.  VILLE ,  ingénieur  des  mines. 


5  L  Beehêrchêê  iwr  îeêvinf^  et  notamment  sur  îes  iubstanees 
minérales  quHlê  renferment  »  soit  naturellement ,  eoit  pw 
suite  d'une  falsification. 

Les  vins  renferment  ordinairement  les  bases  minérales  sul- 
vantes  : 

Potasse,  soude,  chaux,  magnésie,  peroxyde  de  fer,  alumine  ; 

£t  les  acides  minéraux  suivants  : 

Acides  phosphorique ,  sulfurique,  chlorhydrique,  silicique; 

On  y  trouve,  en  outre,  des  acides  végétaux ,  parmi  lesquels 
on  peut  citer  les  acides  tartrique,  acétique,  pectique,  soit  li- 
bres, soit  combinés;  plusieurs  matières  azotées,  des  matières 
colorantes,  des  matières  grasses  et  des  huiles  essentielles. 

Par  Tincinération ,  les  matières  organiques  se  décomposent 
en  donnant  un  résidu  de  charbon,  et  il  se  produit,  entre  autres 
matières  gazeuses,  de  Tacide  carbonique  dont  une  partie  se  fixe 
dans  les  cendres  du  vin.  Ces  cendres  peuvent  être  considérées 
comme  un  mélange  de  :  chaux,  magnésie,  peroxyde  de  fer  et 
alumine  à  l'état  anhydre,  et  de  carbonates,  sulfates,  chlorures, 
silicates  et  phosphates  alcalins  et  terreux.  Elles  peuvent  conte- 
nir en  outre  de  faibles  quantités  de  cuivre ,  de  plomb  et  d^étain 
provenant  des  vases  qui  ont  servi  à  la  manipulation  des  vins. 

On  procède  de  la*manière  suivante  à  Tincinération  d'un  vin  :     ineinération 

On  évapore  600  grammes  de  vin  dans  une  grande  capsule  de  **••  ^^"•' 
porcelaine  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  On  fait  passer  ensuite 
la  matière  dans  une  capsule  de  platine  de  o"',io  de  diamètre 
environ.  On  continue  Tévaporation  à  une  douce  chaleur,  jus- 
qu'à ce  que  la  matière  commence  à  se  boursoufler;  on  donne 
alors  un  coup  de  feu  au  moyen  d^une  lampe  à  alcool  à  double 
courant  d'air.  Les  tartrates  et  les  autres  matières  organiques 
du  vin  brûlent  en  donnant  une  flamme  blanche ,  longue  et  fu- 
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ligineuse,  et  il  reste  un  mélange  de  charbon  et  de  carbonates.^ 
Pendant  cette  combustion ,  la  matière  contenue  dans  la  capsule 
se  boursoufle  et  se  transforme  en  une  espèce  de  gAteau  noir  à 
éclat  métallique.  Dès  que  la  flamme  provenant  de  la  combustion 
des  tartrates  a  disparu ,  on  retire  la  capsule  du  feu  et  on  écrase 
le  résidu  dans  la  capsule  même  avec  le  pilon  d'un  mortier  dV 
gâte.  On  étend  la  matière  broyée  en  couche  mince  dans  le 
fond  de  la  capsule  qu'on  reporte  sur  la  lampe  à  alcool ,  et  Ton 
calcine  au  rouge  pendant  une  heure  environ.  Au  bout  de  ce 
temps ,  le  charbon  est  à  peu  près  complètement  brûlé ,  et  il 
s'est  formé  entre  les  sels  minéraux  diverses  décompositions  ré- 
ciproques. On  trouve  toujours  dans  les  cendres  une  faible  pro- 
portion de  platine,  lorsque  Tincinération  a  été  faite  dans  une 
capsule  de  ce  métal.  On  éviterait  cet  inconvénient  en  inciné- 
rant le  vin  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  placée  dans 
la  mouffle  d'un  fourneau  de  coupelle  ;  mais  alors  on  introduirait 
de  la  silice  dans  les  cendres  du  vin.  Aussi  vaut-il  mieux  encore 
incinérer  dans  une  capsule  de  platine. 
Réaetioiit  Les  réactions  qui  se  passent  pendant  l'incinération  des  vins 

^"^pendanT"*  ^^^  complexes.  Les  tartrates  et  autres  sels  à  acides  organiques 
niHsiDéraUon  se  transforment  en  carbonates;  et  comme  le  carbonate  de  po- 
des  Tins.  t^sse  est  le  sel  qui  domine,  il  réagit  sur  la  plupart  des  autres 
sels  contenus  dans  les  cendres  et  produit  une  série  de  doubles 
décompositions.  Ainsi ,  l'action  du  carbonate  de  potasse  sur  les 
phosphates  terreux  produit  du  phosphate  de  potasse  et  des  car- 
bonates terreux;  mais  l'action  n'est  pas  complète  et  les  phos- 
phates terreux  ne  sont  pas  décomposés  en  entier. 

L'action  du  carbonate  alcalin  sur  les  sulfates  terreux  produit 
du  sulfate  de  potasse  et  des  carbonates  terreux.  Cette  action  est 
également  incomplète. 

Les  carbonates  terreux  peuvent  être  transformés  en  partie 
en  terres  caustiques  par  la  calcination. 

L'action  de  la  silice  sur  le  carbonate  de  potasse  et  l'alumine 
donne  du  silicate  de  potasse  soluble  dans  Teau  et  du  silico-alu- 
minate  de  potasse  insoluble  dans  l'eau. 

Une  petite  quantité  de  carbonate  de  potasse  est  décomposée 
par  le  charbon,  produit  de  la  potasse  anhydre  et  par  suite  du 
peroxyde  de  potassium.  En  effet,  en  ajoutant  une  petite  quan- 
tité d*eau  sur  les  cendres,  la  liqueur  prend  une  teinte  bleu 
verdàtre  qui  disparaît  en  ajoutant  une  plus  grande  quantité 
d'eau.  Cette  couleur  ne  peut  être  attribuée  à  la  présence  d^m 
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sel  de  culyre  contenu  primitivement  dans  le  vin.  Ce  sel ,  par 
double  décomposition  avec  le  carbonate  de  potasse  ou  même 
par  la  simple  calcînation  au  rouge,  sMl  contenait  un  acide  or- 
ganique, aurait  donné  du  carbonate  de  cuivre  et  par  suite  de 
Toxyde  de  cuivre  et  même  du  cuivre  métallique ,  à  cause  de  la 
présence  du  charbon.  Ainsi ,  le  cuivre  ne  peut  communiquer  à 
l*eau  la  couleur  bleu-verdfttre  signalée  plus  haut.  Cette  couleur 
ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  décomposition  d'une  petite  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  par  le  charbon ,  à  la  faveur  de  la 
haute  température  nécessaire  pour  Tincinération  du  vin.  Il  en 
est  résulté  de  la  potasse  caustique  et  par  suite  du  peroxyde  de 
potassium ,  qui  se  dissout  dans  Teau  en  lui  donnant  la  couleur 
bleu-verdâtre  dont  il  s'agit  Le  peroxyde  de  potassium  se  trans- 
forme presque  immédiatement  dans  Teau ,  d'abord  en  hydrate       ^^ 
et  puis  en  carbonate  de  potasse.  Cette  réaction  explique  la     du  pUUne 
présence  du  platine  dans  les  cendres  du  vin.  On  sait,  en  efiFet,  àêu*  let  cendrei 
que  la  potasse  fondue  dans  un  creuset  de  platine  attaque  et  ^'""nciDénlSon 
dissout  ce  dernier  à  l'état  de  platinate  de  potasse,  et  que,  pour  ce      «  éxé  faite 
motif,  les  attaques  à  la  potasse  se  font  dans  un  creuset  d'argent.  ^'"de^pfaUDe!"'* 

Cette  action  des  cendres  du  vin  sur  la  capsule  de  platine  est 
au  reste  un  fait  incontestable.  Si  la  capsule  était  bien  propre 
et  d'une  couleur  uniforme  avant  l'incinération,  elle  présente 
après  l'incinération  des  taches  brunes  provenant  de  l'attaque 
du  platine.  La  quantité  de  platine  ainsi  introduite  dans  les  cen- 
dres du  vin  est  assez  faible;  nous  Favons  trouvée  de  i  milli- 
gramme environ  en  opérant  sur  5oo  grammes  de  vin. 

On  doit  donc  tenir  compte  de  ce  fait  dans  l'examen  des  falsi- 
fications que  peuvent  avoir  subies  des  vins  saisis  par  la  justice. 

U  arrive  parfois  que  les  vins  renferment  de  l'oxyde  d'étain 
fourni  sans  doute  par  les  appareils  qui  ont  servi  à  la  manipu- 
lation des  vins  ou  des  alcools  servant  au  vinage.  Pendant  l'in- 
cinération ,  cet  oxyde  d'étain  pourra  former  avec  la  potasse  du 
stannate  de  potasse  soluble  dans  l'eau. 

En  reprenant  les  cendres  du  vin  par  l'eau,  on  trouvera  dans     Compotitton 
la  solution  aqueuse  :  des 

1*  Des  phosphates,  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlo-  cendres  loiabiei 
rures  et  des  silicates  alcalins  ;  **•"*  *'•*"' 

2*"  Une  très-petite  quantité  de  platine  à  l'état  de  platinate  de 
potasse,  et  provenant  de  la  capsule  de  platine  où  s'est  faite 
rincinération  ;  *  • 

5*  Des  traces  d'étain  à  l'état  de  stannate  de  potasse. 

Tome  Xîf,  1857. 
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1*  De  la  silice  et  de  la  potasse  oombinées  saûs  doute  à  Tétat 
de  silico-aluminate  de  potasse  en  très-petite  quantité; 

a**  Des  oxydes  de  plomb ^  de  onivre,  d'étain  et  de  platine; 
ce  dernier  provient  de  la  capsule  de  platine  et  se  trouve  en 
très-petite  quantité  ; 

5*  Du  pefoxyde  de  fer,  de  Talumlne  et  des  phosphates  ter- 
reux; 

h*  De  la  magnésie  libre,  du  carbonate  et  d  u  sulfate  de  chaux* 

On  verra  plus  bas  que,  pour  les  vins  naturels  et  pour  ceux 
qui  n*ont  pas  été  fraudés  par  une  addition  considérable  de  sul- 
fate terreux  solublei  Tacide  sulfurique  peut  être  recherché 
soit  dans  les  cendres,  soit  dans  le  vin  lui-même;  en  opérant 
arec  toutes  les  précautions  nécessaires  «  on  trouve  les  mèoies 
quantités  dans  les  deux  cas. 

Le  dosage  du  chlore  peut  se  faire  également  soit  dans  les 
cendres,  soit  directement  dans  le  vin  lui-même.  On  trouve  des 
résultats  identiques  par  les  deux  méthodes;  et  peur  éTiter  une 
incinération  de  5oo  grammes  de  vin,  il  est  plus  court  de  re- 
chercher le  chlore  dans  leriû  lui-même. 

Quand  on  Incinère  le  vin  et  qu'on  reprend  les  cendres  par 
reai>,  le  chlore  passe  en  entier  dans  les  sels  solubles.  Noos 
nous  sommes  assuré  qu'il  ne  restait  pas  de  chlore  à  l'état  d'oxi- 
chloruro  dans  les  cendres  Insolubles  dans  l'eau. 

L'analyse  faite  par  la  méthode  Fresénius  sur  les  cendres  de 
5oo  grammes  de  vin  rouge  de  provenance  espagnole  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Poor  MO  gr.  Pour  l.OOO  gr. 

Peroyde  de  fer o,oiio  o,0320 

Alumine 0,ooS0  0,OiM 

Chaux 0,054»  0,iow 

Magnésie 0,0989  0,i978 

Potasse.  .               0,9750  i,»500 

Soude 0  0366  0,0732 

Oxyde  de  plomb 0,ooi8  0,0036 

Oxyde  d'elain traceè  tracéft 

Oxyde  de  cuivre trace»  tracet 

Silice 0,0^15  o,04SO 

Acide  pbosphorique o,()60o  0,i200 

Aolde  sulfurique 0,iS69  0,9138 

Acide  chlorbydrique o,0595  o,ii90 

:,48il  2,9682        ' 

Acide  carbonique  des  cendres  . 

K.lubl«d.n.>'«i..  .  .  o,î«»J  ,5^ 

Acide  carbonique  des  cendrei  i 

insolubles  dans  l'eau  ....  o,oi95  )  

Total  des  sels i.ssss  3,707o 
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Le  feri  Talamine  et  Tacide  pbosphorique  ont  été  dosés  au 
mojen  de  Tacide  sulfurique,  du  sulfate  d^ammoûiaque  ei  dé 
Talcool  par  le  procédé  Berzélius. 

Il  n'est  pas  possible  de  remonter  de  l'analyse  des  cendres 
d'un  vin  à  la  composition  primitive  du  vin  qui  les  a  fournies  | 
iamt  faire  une  série  d'hypothèses  plus  ou  moins  contestableéi 
titÊOi  qu'il  en  soit,  on  peut  déduire  de  l'analyse  de  ces  cendrei 
4ue  k»  vln9  renferment  des  quantités  de  matières  salines  bieil 
plu  sconsidérables  que  les  eaux  potables  de  bonne  qualité. 

Les  sels  contenus  dans  les  eaux  courantes  sont  généralement 
des  carbonates,  des  chlorures  et  dei^  sulfates  alcalins  et  te^ 
t^ux ,  et  parfois  des  phosphates  en  minimes  proportions,  le 
tout  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  silice  gélatineuse 
libre. 

Dans  les  vins,  on  trouve  de  la  silice  gélatineuse,  des  sels  ft 
lucides  organiques  divers,  des  chlorures,  des  sulfates  et  de! 
phosphates  alcalins  et  terreux.  Ainsi,  les  carbonates  des  eaut 
6ont  remplacés,  dans  les  vins ,  par  des  sels  à  acides  organiques 
qui  se  transforment  eux-mêmes  en  carbonates  par  l'acte  dé 
l'incinération.  Aussi  peut-on  dire  que  les  cendres  des  vins  et 
celles  des  eaux  se  composent  généralement  des  mêmes  sub* 
stances  salines,  mais  en  proportions  différentes. 

Nous  exposerons  maintenant  nos  recherches  sur  la  manière 
de  reconnaître  la  falsification  des  vins  par  une  addition  de  sut"  tur  la  manière 
fates  divers.  <ï«  reconntuw 

Nous  avons  examiné  d'abord  Si ,  dans  l'acte  de  l'incinération     *  ^ei  ?îni  **° 
du  vin ,  une  portion  de  l'acide  sulfurique  ne  se  dégage  pas.       par  une  addition 

A  cet  effet,  nous  avons  exécuté  les  expériences  suivantes  :       ^*dîrér»!" 

On  a  opéré  généralement  sur  500  grammes  de  vin,  dans  les*- 
quels  on  a  ajouté  2%/io  de  sulfates  solubles  divers,  soit  a  gram- 
mes par  kii.  de  vin.  Le  vin  a  été  incinéré  dans  la  capsule  de 
platine.  Les  cendres  ont  été  reprises  par  l'eau,  et  on  a  préci- 
pité la  solution  par  du  chlorure  de  barium  acidifié  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique.  On  a  obtenu  ainsi  un  poids 
de  sulfate  de  baryte,  d'où  l'on  a  déduit  par  le  calcul  Tacide 
sulfurique  restant  dans  les  cendres  de  vin  falsifié. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  on  a  opéré  sur 
SCO  grammes  de  vin  pur  sans  addition  de  sulfates  étrangers,  et 
l'on  a  recherché  l'acide  sulfurique  contenu  tantôt  dans  les  cen- 
dres, tantôt  dans  le  vin  lui-même. 

Dans  une  troisième  série  d'expériences ,  on  a  recherché  Ta- 
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cide  suîfurique  contenu  dans  le  sulfate  qu'on  ajoutait  au  Yin. 
On  a  résumé  dans  le  tableau  suivant  les  divers  nombres  ainsi 
obtenus. 


DtiSIGNATlOIf  DIS  TINS. 


vm  («). 

200  gr.  de  ?in  par  additionnés  de  o',40  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  crisullisé»  ont 
donné  après  incinération 

200  gr.  de  vin  pur  incinérés  ont  donné,  sulfatf 
de  baryte 

0,40  de  sulfate  de  fer  ont  donné,  suif,  de  bar. . 

(II)  TIN  (a). 

200  gr.  de  vin  pnr  additionnés  de  o^^-iO  d'alun 
du  commerce,  ont  donné  après  incinération. 

200  gr.  de  Tin  pur  incinérés  ont  donné,  sulfate 
de  baryte 

o*,4o  d  alun  ont  donné,  sulfate  de  baryte.    .  . 

(III)  VIN  (a). 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  o«,4o  de  sul- 
fate de  xinc  crisullisé ,  ont  donne  après  in- 
cinération  

200  gr.  de  vin  pur  incinérés,  ont  donné,  sulfate 
de  baryte 

o*,4o  de  sulfate  de  xinc  ont  donné,  suif,  de  b. 

(IV)  VIN  («). 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  o*,4o  de  sul- 
fate de  chaux  cristallisé  ont  donné  après 
rincinération 

200  gr.  de  vin  pur  incinérés  ont  donné ,  sul- 
fate de  baryte 

o*,4o  de  sulfate  de  chaux  ont  donné,  suif,  de  b 

(V)  VIN  (6V 

200  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  0^,40  de  sul- 
fate de  magnésie  cristallisé,  ont  donné  après 
l'incinération 

200  grammes  de  vin  pur  non  incinérés ,  ont 
donné,  sulfate  de  baryte 

0^,40  de. sulfate  de  magnésie,  ont  donné,  s.  de  b. 

(VI)  VIN  (e). 

250  gr.  de  vin  pur  additionnés  de  0^,250  de 
sulfate  de  fer  cristallisé,  ont  donné  directe- 
ment, sans  incinération  préalable 

250  gr.  de  vin  pur  incinérés,  ont  donné,  sulfate 
de  baryte.  .  , 

o*,85o  de  âulfaie  de  fer  cristallisé,  ont  donné, 
sulfate  de  baryte 


0,19S 
0,SS6 


0,193  ; 
0,410 


0,193 
0,904   < 


Sulfate 

de 
barytA. 


tr. 

0,552 

0,529 


0,614 
0,003 

0,532 
0,497 

0,69S 


0)529    I    •»'» 


0,159 
0,381 


0,314 
0,210 


0,589 
0,540 

0,524 
0,524 


Acide 

sol- 

foriqae. 


gr. 
0,1997 

0,l8l8 


0,2110 
0,2070 

0,1828 
0,1708 

0,2398 
0,2482 

0,1852 
0,1855 

0,1801 
0,1801 


On  a  été  obligé  d'opérer  sur  des  vins  différent?  a,  6,  c,  faute 
de  quantités  suffisantes  pour  faire  toutes  les  expériences  sur  le 
même  via. 
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Les  expériences  qui  précèdent  montrent  que  la  proportion 
diacide  sulfarique  qui  reste  dans  les  cendres  de  i  kil.  de  vin 
additionné  de  a  grammes  de  sulfates  divers  (terreux  et  mé- 
talliques) est  égale  à  la  somme  de  Tacide  sulfurique  contenu 
dans  le  vin  pur,  et  de  Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  sul- 
fate ajouté  au  vin.  U  y  a  des  différences  tantôt  en  plus, 
tantôt  en  moins,  qui  doivent  être  attribuées  aux  erreurs  d'a- 
nalyse qu'il  est  diflScile  d'éviter  dans  le  dosage  du  sulfate  de 
baryte.  Nos  expériences  prouvent  que,  dans  Facte  de  Tincinéra- 
tion ,  11  se  forme  une  double  décomposition  entre  les  sulfates 
terreux  ou  métalliques  d'une  part,  et  d'autre  part  les  sels  alca- 
lins contenant  soit  un  acide  organique  non  décomposé  d'une 
manière  complète ,  soit  Tacide  carbonique  qui  reste  après  la 
combustion  complète  de  cet  acide  organique.  Si  cette  double 
décomposition  ne  s'était  pas  produite,  les  sulfates  de  fer,  d'a- 
lumine et  de  zinc  auraient  perdu  leur  acide  sulfurique  par 
suite  de  l'action  de  la  chaleur.  Quant  aux  sulfates  de  magnésie 
et  de  chaux  qui  résistent  à  la  décomposition  par  la  chaleur,  on 
sait  qu'ils  sont  décomposés  à  chaud  par  l'action  du  carbonate 
alcalin  et  que  leur  acide  sulfurique  se  porte  sur  les  alcalis. 
Nos  expériences  prouvent  que,  dans  l'Incinération  des  vins, 
cette  double  décomposition  se  produit  encore,  malgré  la  pré- 
sence du  charbon.  Tant  que  les  carbonates  alcalins  seront  en 
suflSsante  quantité  pour  donner  lieu  à  ces  doubles  décomposi- 
tions, il  n'y  aura  pas  de  perte  en  acide  sulfurique  dans  l'inci- 
nération des  vins.  Dans  le  cas  contraire,  ils  n'en  fixeront 
qu'une  partie.  Les  chlorures  alcalins  des  cendres  en  fixeront 
aussi  une  certaine  quantité,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement 
de  chlore;  et  le  reste  de  l'acide  sulfurique  se  dissipera  dans 
l'air,  soit  à  l'état  d'acide  anhydre,  soit  en  se  décomposant  en 
acide  sulfureux  et  oxygène.  Dans  les  vins  qui  n'ont  pas  été  fal- 
sifiés, la  proportion  d'acide  sulfurique  qu'ils  renferment  est  de 
beaucoup  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  saturer  les 
carbonates  alcalins  provenant  de  la  décomposition  des  tartrates 
ou  autres  sels  organiques.  Dès  lors,  on  n'a  pas  à  craindre  de 
dégagements  d'acide  sulfurique  pendant  l'incinération  des  vins, 
et  cet  acide  peut  être  recherché  soit  dans  les  cendres,  soit  dans 
le  vin  lui-même. 

Ces  observations  ont  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la 
recherche  de  la  falsification  des  vins  par  l'introduction  de  sul- 
fates métalliques.  En  efl^et,  si  l'on  trouvait  dans  les  cendres  une 
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proportion  (Tacîde  suîfarîque  moîns  forte  qœ  dans  le  vin  loi- 
même  ,  on  pourrait  supposer  que  ce  vin  a  été  falsifié  par  une 
addition  de  sulfate. 

Les  vins  rouges  très-chargés  en  couleur  se  troublent  par 
une  addition  d'eau ,  et  il  peut  arriver  qu'on  ajoute  du  sulftite 
de  fer  pour  les  clarifier.  Afin  de  nous  rendre  compte  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  falsification,  nous  avons  fait 
les  recherches  suivantes  : 

Un  litre  de  vin  rouge  d'Espagne  a  été  additionné  d'un  quart 
de  litre  d'eau,  ce  qui  a  produit  un  certain  trouble.  On  aajooté 
dans  le  mélange  i  gramme  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  cris- 
tallisé. On  a  placé  le  tout  dans  un  flacon  à  moitié  plein  et  bien 
bouché,  afin  d'empêcher  le  renouvellement  de  l'air.  Un  mois 
et  demi  après,  on  a  examiné  comparativement  le  vin  falsifié  et 
le  vin  pur  placé  dans  des  conditions  identiques ,  c'est-à-dire 
dans  un  flacon  à  moitié  plein  et  bien  bouché.  Il  s'était  déposé 
dans  les  deux  vins  une  quantité  notable  de  tartre  brut,  mais 
bien  plus  dans  le  vin  fsdsifié  que  dans  le  vin  pur.  On  a  décanté 
les  deux  liquides  avec  un  siphon,  afin  d'opérer  sur  les  vins 
liquides.  Le  vin  falsifié  était  notablement  plus  clair  que  l'autre, 
n  était  facile  de  s'en  convaincre  en  plaçant  le  même  volume 
de  ces  vins  dans  des  flacons  d'essai  disposés  contre  une  fenllle 
de  papier  blanc, 

Aftft  d'opérer  sur  des  quantités  correspondantes  de  vin,  d'an 

c6té  on  a  pris  ^  de  Utra  d9  vin  par,  «oit  9^  ce^timètrcp^^]^ 

BU  de  l'autre,  ^  (^  +  ^)  litr^  4e  vin  falsifié,  soU  3i;**%59. 

On  a  recherché  IVide  sfilfurique  contenu  dans  les  oenéres 
des  35o  centimètres  cubes  de  vin  pur  en  le  précipitant,  aveo 
les  précautions  nécessaires,  à  l'état  de  sulfate  de  baryte. 

On  a  remarqué,  pendant  Tévaporatlon  du  \1n,  que  le  dépôt 
se  formant  dans  le  fond  de  la  capsule  était  d*un  beau  rcxifQ 
foncé.  Les  cendres,  dont  la  couleur  était  d'un  blane  légère- 
ment jaunâtre ,  ont  donné  : 

Suirale  de  baryte 0,Si4 

Couien«ni:  acide  lalfariqnt o,i»79 

On  a  recherché  ensuite  directement  l'acide  sulfurique  con- 
tenu dans  3i'i*%5o  de  vin  falsifié.  On  a  obtenu  : 

Sulfata  de  baryte.     p,524 

Contenant  :  acide  »a1farM|ue.   .  .  .    o.ûei 
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Or.  dans  350  centi.  oobes  de  vin  pnrn  y  a  acide  salfuriqae.    o>i07» 
Dans  |/ide  gramme  de  sulfate  de  fer»  il  y  acide  sulfiurique.    0^0723 

Ensemble •  .  .  .  .    0,1891 

Ainsi,  Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  vin  falsifié  est  la 
somme  de  l'acide  sulfurique  ajouté  dans  le  vin  pur  et  de  celui 
qu'il  contenait  primitivement.  On  voit  par  là  que  tout  Tacide 
sulfurique  ajouté  frauduleusement  en  dissolution  dans  le  vin  y 
reste  et  ne  se  précipite  pas,  môme  après  un  mois  et  demi,  à  l'état 
de  sel  insoluble  qui  serait  contenu  dans  le  dépôt  de  tartre  brut. 

3i2",5o  de  vin  frelaté  ont  été  incinérés  à  part  pour  la  re- 
cherche de  Tacide  sulfurique  et  du  fer.  Le  dépôt  se  formant 
successivement  dans  la  capsule  était  noirâtre,  ce  qui  indiquait 
à  priori  une  quantité  de  fer  plus  considérable  que  dana  le  vin 
pur.  Après  rincinération  complète,  le  réèidu  avait  une  cou- 
leur de  rouille  très-prononcée ,  ce  qui  n'est  pas  arrivé  pour  les 
cendres  du  vin  pur. 

Le  résidu  a  été  repris  par  l'eau  distillée.  Les  sels  insolubles 
fortement  colorés  en  rouilleont  pesé  o«,i65,  soit  o*,66o  par  litre. 

La  solution  aqueuse  aiguisée  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  a  donné  par  le  chlorure  du  barium  : 

gT. 

Salfate  de  baryte 0,506 

Contenant  acide  snllarUitte. .  .  .    A,473j) 

On  a  trouvé  directement  dans  3ia*^,5o  de  vin  frelaté  : 

fr. 

Acide  sulfurique p,i9oi 

Différence 0,006^ 

Cette  difllérence  peut  être  attribuée  soit  aux  erreurs  d'aoa- 
lyse  qui  sont  presque  Inévitable»  dans  le  dosage  de  Tacide  sul- 
furique. soit  à  une  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux  re«ité 
avec  les  sels  insolubles  dans  Teau, 

Le  peroxyde  de  fer  a  été  dosé  dans  les  cendres  InsoliiMes 
dans  l'eau  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  duMilfate  d'ammo- 
uiaque  et  de  l'alcool.  On  a  obtenu  ainsi  : 

fr. 

Péroiyde  de  fer o,0«9 

^itpour  [  t~\  litres  de  vin  fjc^Uté 0^04 

On  a  recueilli  sur  un  ûltpe  U>nt  le  tartre  déposé  dans 
^i  -f  ^)  litre  de  vin  frelaté.  On  Ta  laissé  égoutter  et  on  Fa 
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calciné  ensuite  dans  une  capsule  de  platine.  On  a  obtenu  un 
résidu  couleur  de  rouille  pesant  o*,i5/iâ  et  contenant  o'fOGô  de 
peroxyde  de  ftr,  qu'on  a  dosé  par  le  procédé  indiqué  tout  à 
rheure. 

La  somme  o*,o65  +  oS276=»o%3Zii  sera  la  quantité  totale  de 
peroxyde  de  fer  existant  primitivement  dans  i  litre  de  vin  pur 
et  dans  i  gramme  de  sulfate  de  fer.  Or  i  gramme  de  ce  der- 
nier correspond  à  o»,379  ^^  peroxyde  de  fer;  par  conséquent, 
1  litre  de  vin  pur  renfermait  : 

Peroxyde  de  fer .    0»,063  =  0«,34i  —  0*,279. 

Un  accident  nous  a  empêché  de  doser  directement  le  pe- 
roxyde de  fer  contenu  dans  le  vin  primitif,  et  nous  avons  dû  le 
rechercher  ainsi  d'une  manière  indirecte. 

/ 1  +  M  litre  de  vin  frelaté  renfermant  o»,a76  de  peroxyde 

de  ler,  si  on  en  retranche  les  oSo62  qui  existaient  primitive- 
ment dans  le  vin  pur,  la  différence  o',2iû  exprimera  le  pe- 
roxyde de  fer  que  la  falsification  aura  introduite  dans  le  vin, 
après  un  mois  et  demi  de  réaction  entre  les  éléments  du  vin  et 
le  sulfate  de  fer  ajouté  ;  o%o65  de  peroxyde  de  fer  venant  du 
sulfate  ajouté  se  sont  précipités  dans  les  lies. 

Quanta  l'acide  sulfurique  ajouté  à  l'état  de  sulfate  de  fer,  il 
n'a  pas  subi  la  même  loi  de  partage  que  le  peroxyde  de  fer;  il 
est  resté  tout  entier  en  dissolution  dans  le  vin. 

3ia'%6o  du  vin  frelaté  examiné  ci-dessus  ont  été  séparés  de 
leur  dépôt  de  tartre  et  abandonnés  pendant  trois  jours  dans  un 
flacon  ouvert,  où  l'air  pouvait  pénétrer  librement.  Il  s'eit 
formé  un  nouveau  dépôt  de  tartre  que  Ton  a  séparé  par  filtra- 
tion,  égoutté  et  incinéré.  Ce  tartre  calciné  pesait  o%o7o5;  il 
contenait  oSoZi5  de  peroxyde  de  fer.  Or  la  liqueur  primitive 
contenait  0^069  de  peroxyde  de  fer  avant  d'avoir  été  aban- 
donnée à  Tair  libre.  11  s'est  donc  déposé  par  l'action  de  Tair 
65  p.  100  environ  du  peroxyde  de  fer  contenu  dans  le  vin. 

Ainsi ,  quand  on  ajoute  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans 
un  vin  troublé  par  une  addition  d'eau ,  si  on  laisse  le  tonneau 
ouvert  de  manière  à  permettre  un  accès  facile  à  l'air  extérieur, 
il  se  déposera  dans  les  lies  une  quantité  de  sel  de  fer  à  acide 
organique  (tannique?)  d'autant  plus  considérable  que  le  ton- 
neau sera  resté  plus  longtemps  ouvert  Dès  lors ,  si  on  veut 
rechercher  par  l'analyse  l'oxyde  de  fer  ajouté  frauduleuse- 
ment, il  faut  examiner  non-seulement  le  vin  lui-même,  mais 
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encore  les  lies  déposées  dans  le  tonneau.  Si  le  fraudeur  avait 
bouché  hermétiquement  son  tonneau  après  l'addition  du  sul- 
fate de  fer.  Ton  trouverait  dans  le  vin  clarifié  une  quantité 
d'oxyde  de  fer  plus  considérable  que  si  l'accès  de  Tair  avait  été 
facilité.  Connaissant  à  priori  Tacide  sulfurique  contenu  dans 
le  vin  étendu  d'eau ,  il  suffirait  de  déterminer  par  l'analyse 
Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  vin  frelaté ,  et  l'on  aurait 
par  différence  l'acide  sulfurique  et  par  suite  le  sulfate  de  fer 
ajouté  frauduleusement  dans  le  vin  étendu. 

Dans  l'analyse  complète  des  cendres  d'un  vin  donnée  ci- 
dessus,  on  a  trouvé  pour  i  kil.  de  vin  : 

Peroxyde  de  fer COiio 

Dans  le  vin,  différent  du  premier,  etquia  servi  aux  recherches 
sur  la  falsification  par  le  sulfate  de  fer  et  l'eau,  on  a  trouvé 
pour  i  litre  de  vin  : 

Peroxyde  do  fer 0S062 

D*autres  auteurs  ont  trouvé  des  proportions  semblables 
d'oxyde  de  fer  dans  des  vins  de  provenances  différentes.  Ils 
ont  admis  que  ce  fer  existait  naturellement  dans  les  vins  à 
l'état  de  tartrate  neutre  de  peroxyde.  Il  nous  est  impossible 
de  nous  prononcer  sur  l'état  réel  de  combinaison  du  fer 
dans  les  vins  naturels.  Nous  dirons  seulement  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'étonner  qu'il  y  ait  dans  les  vins  de  l'oxyde  de  fer  en 
quantité  notable.  Le  fer  est  un  des  éléments  les  plus  répandus 
dans  la  nature  ;  il  se  rencontre  dans  tous  les  terrains  arables 
et  dans  presque  toutes  les  roches.  Dans  notre  mémoire  inti- 
tulé :  liecherches  sur  les  roches^  les  eaux  et  les  gites  minéraux 
des  provinces  d'Or  an  et  d"  Alger  ^  nous  avons  fait  connaître  un 
très-grand  nombre  d'analyses  d'eaux  potables  qui  contiennent 
de  l'oxyde  de  fer  en  quantités  appréciables,  il  est  donc  naturel 
que  les  végétaux  qui  croissent  dans  des  pays  où  le  sol  et  les 
eaux  sont  plus  ou  moins  chargésd'oxyde  de  fer,  produisent  des 
sucs  chargés  eux-mêmes  de  sels  de  fer.  La  vigne  est  sans  doute 
dans  ce  cas,  et  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  l'on  trouve  du 
fer  dans  les  vins. 

Les  diverses  analyses  de  cendres  de  vin  contenues  dans  ce 
travail  montrent  que  Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  vin  est 
en  quantité  bien  plus  considérable  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer. 

On  ne  peut  dire  à  priori  si,  dans  les  vins  purs,  l'acide  sul- 
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farique  est  combiné  à  Tétat  de  sulfates  de  potasse  et  de  soude 
pu  bien  h  Tétat  de  sulfates  de  chaux,  magnésie  et  fer.  Quel 
que  soit  Tétat  réel  de  combinaison,  Ton  retrouvera  toujours 
Tacide  sulfurique  dans  les  cendres  solubles  dans  Teau  à  Tétat 
de  sulfate  alcalin. 

Dans  le  midi  de  la  France,  on  saupoudre  de  plâtre  cuit  et 
pulvérisé  les  raisins  que  Ton  écrase  pour  en  extraire  le  jus  des- 
tiné à  la  préparation  du  vin.  Il  n'est  pas  impossible,  dès  lors, 
que  les  vins  ainsi  plâtrés  renferment  en  dissolution  une  cer- 
taioe  quantité  de  sulfate  de  ctiaux.  Un  litre  d*eau  distillée  peut 
dissoudre  5  grammes  de  plâtre  hydraté  ou  bien  aS^yS  de  sul- 
fate de  chaux  anhydre.  La  présence  de  ralcool  rcftid  le  plâtre 
moins  soluble  dans  Peau  ;  mais,  d'un  autre  côté,  la  présence 
des  sels  alcalins  augmente  la  solubilité  du  plâtre.  On  conçoit, 
dès  lors,  que  les  vins  qui  ont  été  plâtrés  puîs<:ent  renfermer 
du  plâtre  en  dissolution,  et,  par  suite,  du  sulfate  de  magnésie 
qui  accompagne  souvent  le  ^fate  de  chaux.  ILse  T>eut  aussi 
que  les  vins  non  plâtrés  renferment  les  mêmes  éléments,  parce 
que  la  vigne  les  aura  puisés  dans  le  ^1  pendant  les  phéno- 
mènes de  la  végétation* 
BzperUte  NOUS  avons  été  chargé  d'expertiser  US  bordelaises  de  vin 

de  48  bordelaises  d'Espagne  que  l'on  supposait  avoir  été  additionnées  frauduleu- 
Tin  d'Espagne,  sement  d'eau  et  de  sulfate  ^e  fer  du  commerce  contenant  une 
petite  quantité  d'oxyde  de  cuivre.  Nous  avons  fait  cette  exper- 
tise de  concert  avec  MM.  Lauras,  pharmacien  en  chef  de  l'ar- 
mée, directeur  de  la  pharmacie  centrale  d'Alger»  et  Roche, 
professeur  de  chimie  au  lycée  d'Alger. 

Tous  les  fûts  à  examiner  étaient  hermétiquement  fermés;  on 
a  fait  pour  chacun  d'eux  une  prise  d'essai  de  a  litres.  Le  pre- 
mier litre  a  été  retiré  du  fûtsans  que  celui-ci  fût  remué.  A  cet 
effet,  on  a  enlevé  la  bonde  qui  était  scellée  à  la  partie  supé- 
rieure du  fût,  et  on  a  retiré  i  litre  de  vin  avec  une  sonde  à 
main.  Puis  on  a  bouché  le  fût;  on  l'a  remué  vivement  afin  de 
remettre  autant  que  possible  en  suspension  les  matières  qui 
auraient  pu  se  déposer,  et  Ton  a  retiré  ensuite  i  litre  de  vin 
trouble  avec  la  sonde  à  main.  Le  vin  clair  a  été  destiné  à  la  re- 
cherche du  titre  alcoolique  et  de  la  densité,  et  le  vin  trouble  à 
toutes  les  autres  recherches.  Cette  dernière  précaution  était 
Indispensable,  puisqu'on  a  vu  que  les  lies  de  vin  peuvent  con- 
tenir une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  l'oxyde  de  fer 
ijoqté  frauduleu^ment. 
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Les  reebercfaes  nécessitées  par  Texpertlse  étant  très^mvlti* 
pliées ,  on  a  dû  simplifier  autant  que  possible  les  méthodes 
d'analyse,  et  Ton  s'est  arrêté  au  procédé  suivant  proposé  par 
M.  Ville,  et  qni  donne  des  résultats  suffisamment  exacts  lorsr 
qia*\\  est  appliqué  d'une  manière  convenable. 

On  recherche  le  titre  alcoolique  au  moyen  de  Talcoomètre  Titre  tlooolfqoe. 
centésimal  de  Gay-Lussac.  On  opère  sur  i5o  centimètres  cubes 
et  l'on  arrête  la  distillation  lensqu'on  a  reoueiili  en  alcool  le 
tiers  du  volume  primitif.  On  place  alors  successivecnent  dans 
la  burette  contenant  Talcool  :  i*  le  thermomètre  centésimal; 
«•  l'alcoomètre .  et  l'on  note  les  indications  de  ces  deux  instru- 
ments On  en  déduit  le  titre  en  alcool  absolu  pour  le  vin  remué 
à  la  température  de  i5r  au  moyen  de  la  formule  de  FMBcœur  : 

dans  laquelle  sf  indique  la  richesse  alcoolique,  d  le  nombre  ée 
degrés  marqués  par  Talcoomètre ,  t  le  degré  de  température - 
compté  à  partir  «le  16*  centigrades.  On  prend  le  signe  -*  ou  la 
signo  +  ,  suivant  que  la  température  à  laquelle  on  opère  est 
supérieure  ou  inférieure  à  i5**.  Si  Ton  trouve,  par  exemple,  i/ii 
pour  le  titre  alcoolique  d'un  vin ,  cela  indique  que  sur  100  li- 
tres de  vin  ramené  à  la  température  de  id*,  il  y  a  là  litres 
d'alcool  absolu. 

Le  titre  alcoolique  des  vins  a  varié  en  général  de  ifi,5o  à 
là  p.  100.  Un  seul  vin ,  le  h*"  1 1,  se  trouve  au-dessous  de  la  li- 
mite inférieure  et  n*a  pour  titre  que  ii,&9.  Le  titre  moyen  de 
Tensemble  de  tous  les  vins  est  de  i3,io. 

Les  vins  rouges  d'Espagne  contenant  ordinairement  de  i5  à 
ili  p.  100  d'alcool,  il  nous  paraît  qu'on  ne  doit  pas  incriminer 
sous  le  rapport  de  la  quantité  d'alcool  qu'ils  renferment  les  vins 
soumis  à  notre  expertise.  On  pourrait  tout  au  plus  supposer  au 
premier  abord  que  le  titre  du  vin  n"  1 1  est  au-dessous  du  titre 
moyen,  par  suite  d'une  addition  d'eau.  Mais  corn  me  le  poids  total 
des  cendres  de  ce  vin  est  le  maximum  obtenu,  cela  rend  très- 
peu  probable  l'hypothèse  d'une  falsification  par  addition  d'eau. 

NOUS  avons  remarqué  en  distillant  le  vin  à  l'alainbio  de  Gay-^ 
Lussac,  que  parfois  Talcool  passait  trouble.  En  évaporant  à  seo 
cet  alcool,  il  est  resté  une  matière  verte ,  bleuissant  par  Pam- 
moniaque  et  formée  d'acétate  de  cuivre.  Ainsi ,  l'aoide  acétique 
contenu  dans  le  via  et  qui  passe  à  la  distillation  en  môme  temps 
qve  raleeel,  femt  ékmaém  wà%  eeptiino  jquantM  du  oHivvt 
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métallique  formant  Tappareil  distiilatoire.  Ce  fait  est  digne  de 
remarque  ;  il  indique  que  dans  la  recherche  des  oxydes  métal- 
liques contenus  dans  le  vin ,  on  ne  doit  jamais  opérer  sur  le 
résidu  laissé  par  la  distillation  de  Talcool ,  car  autrement  on 
s^exposerait  à  attribuer  à  une  addition  frauduleuse  la  présence 
d*un  métal  que  Tanalyste  aurait  introduit  lui-même  dans  le  vin 
soumis  à  son  examen. 
Densité.  La  densité  des  vins  prise  sur  lo  échantillons  a  varié  de  0,99^8 

^  Of97Ûi,  à  la  température  de  dC  centigrades;  elle  est*  en 
moyenne,  de  0,993/1. 

Ainsi*  le  litre  de  vin  pèse  993*40.  On  voit  donc  que  Ton  peut 
admettre  sans  erreur  notable  qu'il  pèse  1  klL 

La  densité  est  à  peu  près  constante  pour  tous  les  vins,  bien 
que  le  poids  total  des  sels  qu'ils  renferment  varie  entre  des  li- 
mites assez  étendues.  Cette  constance  de  la  densité  est  due  au 
grand  volume  d'alcool  contenu  dans  tous  les  vins  :  cet  alcool 
diminue  assez  notablement  la  densité  des  vins  et  rend  peu  sen- 
sibles les  dilTérences  qui  résulteraient  d*un  accroissement  de 
matières  salines. 

Les  autres  recherches  ont  été  faites  sur  les  vins  troubles, 
afin  de  doser  en  bloc  tout  le  fer  et  le  cuivre  qu'on  supposait 
avoir  été  ajoutés  frauduleusement  dans  les- fûts,  et  Ton  a  opéré 
en  général  sur  100  grammes  de  vin,  afin  d'aller  plus  vite. 

On  a  déterminé  successivement  : 

1*  Le  poids  de  l'extrait  avant  toute  décomposition  par  le  feu  ; 

a*  Le  poids  de  l'extrait  après  un  commencement  de  décom- 
position par  le  feu; 

3*  Le  poids  des  cendres  solubles  dans  Teau; 

U*  Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  Teau  ; 

5*  Le  poids  total  des  cendres; 

6*  Le  plomb,  le  cuivre  et  l'étain  qu'on  a  dosés  ensemble  à 
l'état  d'oxysulfures  ; 

7*  Le  peroxyde  de  fer; 

8*  L'acide  sulfùrique. 
Bztrtit  Dans  le  tableau  d'ensemble  qui  termine  ce  travail ,  on  a  dé- 

cuplé tous  ces  dosages  pour  qu'ils  s'y  rapportent  à  1  kil.  de 
vin. 

Pour  obtenir  l'extrait  du  vin ,  on  évapore  au  bain  de  sable 
100  grammes  de  vin  contenus  dans  une  capsule  de  porcelaine 
tarée.  (On  peut  mener  de  front  six  à  huit  opérations  de  ce 
genre.)  Lorsque  la  matière  a  acquis  le  degré  de  coosistance 


Digitized  by  VjOOQIC 


AU   LABORATOIRE   D'aI^GER   EN    l856.  643 

pilolaire ,  on  la  retire  du  fea  et  on  la  pèse  avec  la  capsule , 
avant  que  celle-ci  ne  soit  complètement  refroidie.  On  évite 
ainsi  les  causes  d'erreurs  provenant  de  Thygromètricité  de  la 
substance.  Dans  cet  état,  la  matière  organique  du  vin  n'a  pas 
encore  subi  de  décomposition.  Lorsque  l'extrait  du  vin  naturel 
est  refroidi ,  il  présente  une  couleur  brun-rougeâtre  ;  il  est 
dur  et  cassant;  son  aspect  peut  fournir  parfois  de  bonnes  in- 
dications sur  la  falsification  probable  du  vin.  Ainsi,  la  présence 
du  fer  en  quantité  notable  lui  donne  une  couleur  noire  très- 
prononcée  ,  due  au  tannate  de  fer  qui  s'est  formé  pendant  Té- 
vaporation.  Avant  de  prendre  le  poids  de  l'extrait,  on  pourrait 
penser  qu'il  serait  convenable  de  compléter  la  dessiccation  de 
ce  dernier  en  le  plaçant  sous  une  cloche  de  verre,  au^essus 
d'une  capsule  pleine  d'acide  sulfurique  desséché,  et  en  empê- 
chant la  communication  entre  l'intérieur  de  la  cloche  et  l'air 
extérieur  au  moyen  d'un  bain  de  mercure.  Cette  dessiccation 
nous  paraît  inutile,  parce  que  la  quantité  d'extrait  fourni  par 
des  vins  naturels  oscille  entre  des  limites  très-éloignées,  et 
que,  dès  lors,  il  importe  peu  de  faire  perdre  à  l'extrait  i  ou 
a  décigrammes  d'humidité,  lorsque  les  limites  extrêmes  des  ex- 
traits de  vin  naturel  peuvent  varier  de  i  gramme  environ  et 
même  davantage  pour  loo  grammes  de  vin.  La  dessiccation  sur 
l'acide  sulfurique  exige  plusieurs  jours  et  entraîne  une  perte 
de  temps  considérable  pour  arriver  à  un  résultat  sans  impor- 
tance réelle. 

Pour  avoir  une  limite  inférieure  du  poids  de  l'extrait  obtenu 
ci-dessus,  on  reporte  l'extrait  sur  le  bain  de  sable  et  on  con- 
tinue l'évaporation  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  un  commencement  de 
décomposition  indiqué  par  l'odeur  de  caramel  et  l'aspect  car- 
bonisé de  la  matière.  On  pèse  de  nouveau  avant  le  refroidisse- 
ment complet  et  l'on  obtient  ainsi  une  limite  inférieure  du 
poids  de  l'extrait,  limite  qu'il  peut  être  bon  de  comparer  au 
premier  poids  obtenu.  On  comprend,  du  reste,  que  le  dosage 
de  l'extrait  n'est  jamais  qu'approximatif,  parce  que  rien  n'in- 
dique le  point  précis  auquel  l'évaporation  doit  être  arrêtée 
pour  avoir  un  produit  de  composition  constante. 

Le  poids  de  l'extrait,  pour  i  kil.  des  vins  analysés,  a  varié  de 
i9»,79  vin  n*  11,  à  SoSgo  vin  n'  a8.  11  est  en  moyenne  de 
oASôSg.  Les  poids  divers  que  nous  avons  obtenus  ne  diffèrent 
pas  d'une  manière  bien  notable  de  ceux  qui  sont  indiqués  par 
M.  Filhol  pour  les  vins  de  Bordeaux,  et  qui  ont  varié  de  iSSgo 
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à  18  grammes.  Nos  ^tr!rit§  ont  toujotirâ  pféiefiiô  tme  oooleor 
6t  une  odeur  convenables,  et  qui  ne  faisaient  pas  soupçonner 
dans  les  vins  la  présence  des  matières  étrangères.  Gomme  pour 
les  vins  naturels^  le  poids  de  nos  extraits  s  varié  entre  des  li- 
mites assez  éloignées.  On  ne  peut  pas  déduire  des  variatfoos 
de  ce  poids  des  conséquences  bien  rigoureuses  relativement  à 
la  falsification  des  vins  par  une  addition  d*eau«  Seulement,  si 
On  trouvait  un  vin  dont  Textrait  aurait  un  poids  de  beaucoup 
au-dessous  de  la  limite  inférieure  connue  Jusqu*à  ce  jour,  U- 
inlte  qui  est  de  19  grammes  environ  par  kilog.  de  vin,  on  pour- 
rait être  fondé  à  croire  que  le  vin  a  été  additionnée  d^eau. 

Supposons,  par  exemple,  un  vin  dont  l'extrait  pèse  26 grammes 
par  litre  et  qu'on  étende  ce  vin  de  son  volume  d'eau  conte- 
nant 2  grammes  de  matières  salines  par  litre  d'eau.  Deux  litres 
du  mélange  d'eau  et  de  vin  évaporés  jusqu'à  consistance  d'ex- 
trait donneront  un  résidu  pesant  38  grammes,  soit  lA  gram- 
mes par  litre.  Le  chimiste  chargé  de  l'expertise  de  ce  mélange 
sera,  dans  ce  cas,  autorisé  à  supposer  que  l'on  a  lyouté  de 
l'eau  potable  au  vin ,  et  que  c'est  pour  ce  motif  que  le  poids 
de  l'extrait  est  si  faible.  Mais  s'il  voulait  déduire  du  poids  de 
l'extrait  le  volume  d'eau  qu'on  a  ajouté  au  vin ,  il  devrait  con- 
naître à  priori  le  poids  réel  d'extrait  donné  par  le  vin  primitif 
tion  additionné  d'eau ,  et,  le  plus  souvent ,  il  ne  connaîtra  pas 
ce  dernier  poids. 

Les  poids  d'extraits  des  vins  naturels  d'une  même  circon- 
scription communale  n'ont  rien  de  constant  d'une  propriété  à 
l'autre,  et  pour  la  même  propriété,  d'une  année  à  1  autre.  On 
ne  connaît  les  limites  extrêmes  des  poids  d'extrait  que  pour 
des  vins  d'un  très-petit  nomtre  de  localités.  Dès  lors,  l'expert 
ne  peut  rien  conclure  du  poids  de  l'extrait  lorsque  ce  dernier 
est  compris  entre  les  limites  connues  ;  et  quand  ce  poids  est  en 
dehors  de  ces  limites ,  l'expert  ne  peut  avoir  que  des  présomp- 
tions et  non  pas  des  certitudes. 
Poids  L'incinération  des  vins  est  une  opération  assez  délicate,  mais 

des  cendres,  qui,  avec  quelques  précautions,  peut  se  faire  à  la  fois  sur 
5oo  grammes  de  vin.  On  a  indiqué  plus  haut  la  manière  de  faire 
cette  opération. 

En  traitant  les  cendres  par  l'eau  distillée,  on  en  déduit  suc- 
cessivement le  poids  des  cendres  solubles  dans  l'eau  et  le  poids 
des  cendres  insolubles  dans  l'eau. 

Le  poids  des  cendres  solubles  dans  Teau  â  varié  de  i%8o  vin 
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H*  3 ,  à  5»,7Ûo  vin  n*  1 1. 11  est  en  moyeîine  de  îi',io.  Les  Tarta* 
lions  de  ce  poids  tiennent  sans  doute  d'une  manière  générale 
à  ce  que  les  vins  sont  de  provenances  diverses. 

Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  Teau  a  varié  de  o»,390 
(vin  n*  27) ,  à  o*,86o  (  vin  n<»  ai).  Il  est  en  moyenne  de  o*,598. 
C'est  dans  ces  sels  insolubles  que  se  trouvent  la  plupart  des 
oxydes  métalliques  ajoutés  au  vin ,  frauduleusement  ou  par 
inégarde.  Ainsi  le  cuivre,  le  plomb,  le  fer,  Talumines'y  trou- 
veront en  entier. 

Une  quantité  notable  dé  fer  (o«,75  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  cristallisé  par  litre)  colore  en  brun-rougeâtre  les  cendres 
insolubles  datis  Teau.  Presque  tous  nos  vins  ont  laissé  un  ré- 
sidu blanc;  le  vin  n*  lU  seul  a  fait  exception.  Le  résidu  avait 
une  couleur  violette  due  à  une  très-petite  quantité  de  pro* 
toxyde  de  cuivre  qu'il  eût  été  difficile  de  doser  exactement  dans 
too  grammes  de  vin. 

On  remarquera  que  le  poids  des  cendres  insolubles  dans  l'eau 
est  de  beaucoup  inférieur  au  poids  des  cendres  solubles  dans 
Teau ,  et  présente  des  variations  moins  considérables.  Si  l'on 
connaissait  les  limites  extrêmes  du  poids  des  sels  insolubles, 
pour  une  série  considérable  de  vins  naturels,  la  détermination 
du  poids  des  sels  insolubles  pour  un  vin  suspect  donnerait  une 
indication  précieuse  qui  serait  contrôlée,  du  reste,  par  l'exa- 
men de  la  couleur  et  l'analyse  complète  des  sels  insolubles. 

Le  poids  total  des  cendres  des  vins  a  varié  de  a%38o  (vin 
n'  «iS) ,  à  U'Mo  (vin  n*  1 1}. 

n  est  en  moyenne  de  3Si!i66;  ce  poids  est  plus  considérable 
que  celui  des  sels  contenus  par  kilogramme  d'eau  potable  ordi- 
naire. Ce  dernier  poids  s'élève  au  plus  à  t?  grammes  par  kilo- 
gramme. 11  ne  manque  pas  d'eaux  qui  en  renferment  davan- 
tage, mais  elles  sont  alors  de  qualité  assez  médiocre.  Les  eaux 
potables  des  terrains  tertiaires  sont,  en  gt'înéral,  les  plus  char- 
gées de  matières  salines.  Celles  des  terrains  secondaires  sont 
ordinairement  plus  pures.  Les  plus  pures  sont,  en  général,  les 
eaux  des  terrains  granitiques.  Elles  ne  renferment  le  plus  sou- 
vent que  quelques  centigrammes  de  matières  salines  par  kilo- 
gramme. Eu  admettant  qu'on  étende  un  vin  avec  de  Teau  po- 
table de  bonne  qualité,  ce  mélange  ne  peut  que  diminuer  la 
proportion  totaledes  matières  salines  contenuesdans  les  cendres 
du  vin.  Si  donc  on  avait  pour  une  suffisante  quantité  de  vins 
naturels,  les  limites  extrêmes  du  poids  total  des  cendres  d'un 
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kilogramme  de  vin,  lorsque  le  poids  total  des  cendres d*an  vin 
suspect  serait  au-dessous  de  la  limite  inférieure,  Texpert  pour- 
rait en  conclure  que  le  vin  a  été  étendu  d'eau;  mais  il  ne 
pourrait  dire  exactement  dans  quelle  proportion  que  8*11  con- 
naissait le  poids  des  cendres  du  vin  primitif  et  le  poids  du  ré- 
sidu salin  contenu  dans  un  litre  de  Teau  ajoutée. 

Tous  nos  vins  renferment  une  faible  proportion  de  silice  qui 
se  partage  entre  les  sels  solubles  et  les  sels  insolubles  dans 
Peau.  Nous  ne  Tindiquons  ici  que  pour  mémoire, 
sili^.  La  silice  des  cendres  insolubles  dans  Teau  doit  être  séparée 

en  dissolvant  celles-ci  dans  Tacide  cblorhydrlque  et  évaporant 
Dofage  do  plomb,  à  sec  pour  rendre  toute  la  silice  insoluble.  On  reprend  par  de 
*de  Péilin'  *'^"  acidulée,  et  Ton  filtre,  ce  qui  sépare  la  silice.  Dans  la  U- 
eidu  piaUoe,  queur  filtrée,  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
des  o«n^ws  qui  précipite  le  plomb,  le  cuivre,  Tétain  et  le  platine  à  Tétat 
dans  l'eao.  ^^  sulfures  (on  a  déjà  dit  que  le  platine  provient  de  la  capsule 
dans  laquelle  a  été  faite  Tincinération  du  vin).  On  a  dosé  tons 
ces  métaux  en  bloc  à  Tétat  d'oxysulf ures ,  en  grillant  à  Tair  le 
filtre  sur  lequel  ils  avaient  été  recueillis.  Le  poids  total  de  ces 
oxysulfures  a  varié  de  o  à  o',o3  pour  i  kilog.  de  vin.  Plusieurs 
échantillons  n'ont  donaé  que  des  traces  indosables  de  matière: 
tels  sont  les  n*'  lo,  19,  22,  37,  28,  60,  UB,  Quant  aux  poids 
indiqués  dans  le  tableau,  comme  ils  ont  été  obtenus  pour 
100  grammes  de  vin,  et  que  nous  les  avons  ensuite  multipliés 
par  10,  nous  ne  pouvons  répondre  de  leur  exactitude  mathé- 
matique, parce  que  les  pesées  se  sont  faites  sur  des  matières 
pesant  au  plus  o*,oo!i5,  en  y  comprenant  les  cendres  du  filtre. 
L'oxyde  de  cuivre  ne  se  trouve  qu'en  quantités  indosables 
dans  100  grammes  de  vin.  On  en  a  constaté  la  présence  en  dis- 
solvant les  oxysulfures  dans  l'eau  régale,  évaporant  à  sec  et  re- 
prenant par  un  peu  d'ammoniaque.  On  obtenait  quelquefois 
une  bien  faible  coloration  bleue,  indiquant  la  présence  de  traces 
indosables  de  cuivre.  Les  échantillons  n*^  7,  9,  10,  i5,  22,  27, 
32,  Zi5,  n'ont  pas  donné  trace  de  cuivre.  L'échantillon  n**  16  est 
celui  dans  lequel  la  couleur  bleue  a  été  le  plus  intense.  C'est 
le  vin  qui  a  fourni  des  sels  insolubles  dans  l'eau  de  couleur  vio- 
lette. L'étain  ne  se  trouve  qu'en  très-minime  proportion  dans 
les  oxysulfures.  Le  plomb  y  est  un  peu  plus  abondant  Le  pla- 
tine en  forme  la  majeure  partie.  C'est  ce  que  nous  avons  con- 
staté dans  l'analyse  complète  des  cendres  du  vin  rapportée 
plus  haut. 
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On  a  recherché  égi^ement  les  métaux  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  la  solution  aqueuse  des  cendres.  En  aiguisant  la 
liqueur  avec  de  Tacide  chlorhydrique  et  faisant  passer  un  cou- 
rant d'hydrogène  suif  are,  on  n'a  Jamais  obtenu  de  précipité 
appréciable  en  opérant  sur  100  grammes  de  vin.  Mais  en  opé- 
rant sur  1.000  grammes,  on  obtient  un  faible  précipité  bru- 
nâtre. Gela  indique  que  les  métaux  précipitables  par  Thydro- 
gène  sulfuré  se  partagent  entre  les  sels  solables  et  les  sels 
insolubles  dans  Peau,  mais  qu'ils  se  trouvent  principalement 
avec  les  sels  insolubles.  C'est  le  platine  surtout  qui  passe  dans 
les  sels  solubles  à  Tétat  de  platinate  de  potasse  ;  comme  il  est 
étranger  au  vin,  il  est  inutile  de  s'en  occuper.  L'étain,  s'il  était 
en  proportion  notable,  pourrait  aussi  se  trouver  dans  les  sels 
s<^ubles  à  l'état  de  stannate  de  potasse.  Les  métaux  préci- 
pitables par  l'hydrogène  sulfuré  étant  en  très-minime  porpor- 
tion  dans  le  vin,  pour  les  doser  avec  quelque  exactitude,  il 
DMidrait  opérer  sur  une  quantité  considérable  de  vin  et  faire 
passer  le  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  la  solution  chlorhy- 
drique du  poids  total  des  cendres. 

11.  Chevalier,  dans  son  Dictionnaire  des  altératione  des 
êubtiances  alimeniairet,  tome  I,  page  65,  a«  édition,  dit  que 
les  i^cools  peuvent  contenir  des  sels  de  plomb  et  de  cuivre  pro- 
venant soit  de  la  conservation  des  alcools  dans  des  estagnons 
de  cuivre  étamés  anciennement  ou  attaqués  par  l'acide  acé- 
^ue  qui  s'est  formé  au  sein  du  liquide,  soit  de  la  négligence 
avec  laquelle  on  entretient  les  vases  distillatoires,  soit  de  l'em- 
ploi de  serpentins  construits  avec  un  alliage  de  plomb  et  d'é- 
tain.  Nous  pensons  que  les  mêmes  causes  peuvent  introduire 
de  l'étain  dans  les  alcools.  Cet  étain,  de  même  que  le  cuivre  et 
le  plomb  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  les  vins 
analysés,  y  aura  sans  doute  été  introduit  à  l'insu  du  marchand 
en  additionnant  les  vins  de  la  quantité  d'alcool,  que  ce  dernier 
supposait  nécessaire  pour  l'expédition,  ou  bien  en  se  servant 
pour  la  manutention  des  vins  de  vases  en  cuivre  étamé. 

Il  arrive  quelquefois  que  i^eau  distillée  renferme  des  traces 
d'étain  provenant  de  l'alambic,  et  qu'elle  donne  un  précipité 
brun-jaunAtre  par  un  courant  d'hydrogène  sulfaré.  Pour  bien 
nous  assurer  que  l'étain  trouvé  dans  nos  analyses  ne  provenait 
pas  de  l'eau  distillée  du  laboratoire,  nous  avons  eu  le  soin  de 
faire  des  essids  comparatifs  fréquents,  et  nous  avons  toujours 
constaté  l'absence  de  l'étain  dans  notre  eau  distillée. 
TOMl  XU,  1867.  à% 
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Oxyde  de  fer  Le  fer  a  été  précipité  à  l'état  de  aulfùre  par  rbydrosuUkte 
d'ammoniaque,  qu'on  vene  dans  la  liqueur  séparée  par  filtra- 
tion  des  sulfures  métalliques  précipités  par  Th/drogéfte  sol* 
fùré.  On  précipite  en  nvftme  temps  de  la  chaux  et  de  la  magné- 
sie à  réut  de  carbonates,  de  Talumine  et  des  phoQ>bates  da 
chaux  et  de  magnésie.  Ce  précipité  complexe  est  dissous  dans 
Peau  régale*  On  ajoute  ensuite  de  la  potasse  en  excès,  et  Ton 
fait  bouillir.  Le  résidu  insoluble  est  séparé  par  filtration,  re- 
dissous dans  racide  chlorbydrique,  et  précipité  de  nouveau  par 
Tammonlaque  qui  sépare  aussi  du  peroxyde  de  fer  mélangé  en* 
core  d'une  certaine  quantité  de  matières  étrangères.  Q*est  le 
poids  de  ce  dernier  précipité  qu*on  a  pris  pour  celui  de  Toxyde 
de  fer  contenu  dans  le  vin.  Le  procédé  employé  ne  peut  donner 
qu'une  approximation  suffisante,  du  reste,  pour  le  but  qu'on  se 
proposait  dans  Fexpertise,  parce  qu'on  opérait  de  la  même  ma- 
nière pour  tous  les  vins,  et  qu'on  trouvait  des  poids  d'oxyde 
de  fer  semblables  à  ceux  qui  étaient  indiqués  par  divers  auteurs 
pour  des  vins  naturels. 

Au  lieu  de  traiter  les  cendres  par  reau,oa  pourrait  les  trai- 
ter immédiatement  par  l'acide  chlorbydrique;  en  séparer  la 
silice  gélatineuse  et  précipiter  ensuite  la  liqueur  successive- 
ment par  rhydrogène  sulfuré  et  Thydrosulfate  d'ammoniaque. 
On  redissoudrait  par  l'eau  régale  le  précipité  ainsi  obtenu;  on 
ferait  bouillir  la  liqueur  avec  un  excès  de  potasse  qui  donne- 
rait un  nouveau  précipité  qu'on  calcinerait  au  rouge  avec 
cinq  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse*  La  matière  serait 
traitée  par  l'eau  qui  dissoudrait  du  pbospiiate  avec  Texoès  du 
carbonate  de  potasse  employé.  Le  résidu  insoluble  serait  repris 
par  l'acide  chlorbydrique  et  précipité  par  l'ammoniaque  qui 
donnerait  du  peroxyde  de  fer  encore  mélangé  d'une  certaine 
quantité  de  matières  étrangères  et  dont  le  poids  présenterait 
une  approximation  suffisante  dans  le  cas  actuel.  Cette  méthode 
a  été  appliquée  aux  vins  n**  u,  19,  13,  18,  5o,  3«,  Ao.  Elle 
donne  des  résultats  comparables  à  ceux  qu'on  obtient  par  celle 
qui  a  été  indiquée  d'abord.  Elle  en  diflère  en  ce  que  la  calci- 
aation  avec  le  carbonate  alcalin,  au  lieu  de  se  faire  au  com- 
mencement de  l'analyse  avec  le  carbonate  provenant  de  la  com- 
bustion du  tartrale  alcalin ,  se  fait  à  la  fin  de  l'analyse  avec  du 
carbonate  alcalin  qu'on  doit  ajouter. 

Le  poids  du  peroxyde  de  fer  a  varié  par  kilog.  de  vin  ana* 
lysé  de  o(,o5e,  vin  n*  97  à  o*,o9i,  vin  n*  5.  Dans  l'analyse  oom- 
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plète  d6i  cendres  du  vin  »  il  est  de  o*,oa9t  et  dans  Fessai  rap- 
porté plus  haut,  il  est  de  0^,063.  Ces  deux  déterminations  ont 
été  opérées  en  traitant  le  mélange  par  le  procédé  Berzelius 
donnant  le  proxyde  de  fer  débarrassé  de  toutes  les  substances 
étrangares.  Les  deux  nombres  ainsi  obtenus  sont  parfaitement 
comparables  aux  nombres  obtenus  par  la  méthode  différente 
et  plus  rapide  suivie  dans  Texpertise. 

Il  est  impossible  de  dire  à  priori  à  quel  état  de  combinaison 
ce  peroxyde  de  fer  se  trouve  contenu  dans  les  vins.  Les  divers 
auteurs  qui  ont  publié  des  analyses  de  vins  ont  admis  que  ce 
fer  était  à  Fétat  de  tartrate  neutre  de  peroxyde  ayant  pour  for- 
mule : 

3C»H*0*«ftFe«0». 

Pour  comparer  nos  déterminations  &  ceUes  qu'ils  ont  don- 
nées* nous  transformerons  également  le  peroxyde  de  fer  en 
tartrate  neutre*  La  quantité  minimum  de  tartrate  de  fer  serait 
dans  nos  vins  de  0^,106/iii  (vin  n*  37),  et  la  quantité  maximum 
de  0*93 1933  (vin  n*  5). 

Dans  le  Journal  d$  chimie  médicale^  année  i856,  M.  Filhol 
a  donné  vingt-huit  analyses  de  vins  de  la  Gironde.  31  échan- 
tillons renferment  des  quantités  notables  de  tartrate  de  fer 
variant  de  o%o5/i  à  0*^363  par  kilogramme  de  vin. 

Dans  le  Dictionnaire  des  analyses  chimiques,  de  MM«  Violet 
et  Archambault,  tome  n,  page  Û3,  on  cite  quatre  analyses  de 
vins  de  la  Gironde  données  par  M.  Fauré  et  où  les  proportions 
de  tartrate  de  fer  varient  de  o<,o6/i8  à  0^,39/1/^  par  kllog.  de  vin. 

Notre  maximum  de  tartrate  différant  trôs-peu  des  quantités 
maximum  indiquées  par  MM.  Filhol  et  Fauré,  nous  ne  pensons 
pas  4^e  Ton  puisse  dire  que  les  vins  incriminés  ont  été  falsifiés 
par  une  addition  de  sulfate  de  fer,  addition  que  Ton  supposait 
6tre  d*un  gramme  environ  par  litre  de  vin* 

Noos  devons  dire,  en  outre,  que  rien  dans  la  couleur  ou  le 
goût  ne  nous  a  fait  soupçonner  la  présence  du  sulfate  de  fer 
dansées  vinc  Nous  en  avons  jugé  par  comparaison  en  dissol- 
vant o*,io  de  sulfate  de  fer  dans  100  grammes  d*eau*  Quelques- 
uns  de  oes  vins  avaient  un  goût  ftpre  dû  au  tannin  qui  est  un 
des  principes  constitutifs  du  vin  :  ce  tannin  est  fourni  princi- 
palement par  la  grappe  qu'on  laisse  fermenter  avec  la  pulpe  et 
que  Ton  pressure  avec  elle. 

Quant  aux  cendres,  on  a  vu  qu'elles  étaient  blanches,  tandis 
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TRAYAUX   PAIT9 


Alamine. 


Acide 
•■Iftariqne. 


qa'en  ajoutant  seulement  o',75  dé  sulfate  de  fer  par  litre,  elles 
sont  très-fortement  colorées  en  brun  rougeàlre. 

L'alumine  n'a  pas  été  recherchée.  Du  reste,  l'analyse  coin- 
plète  des  cendres  rapportée  plus  haut  prouve  qu'elle  est  en  bien 
petite  quantité. 

L'acide  sulfurique  a  été  recherché  dans  quelques  échantillons 
seulement,  tantôt  dans  le  vin  lui-même,  tantôt  dans  les 
cendres.  On  sait  que  pour  les  vins  naturels  et  pour  ceux  qui 
n'ont  pas  été  fraudés  par  une  quantité  considérable  de  sulfate, 
ces  deux  procédés  convenablement  appliqués  donnent  des  ré- 
sultats identiques.  L'acide  sulfurique  a  varié  dans  nos  vins  de 
oSayS,  vin  n*  Û8,  à  o',388,  vin  n*  5. 

Ces  quantités  sont  de  beaucoup  supérieures  à  celles  qui 
sont  nécessaires  pour  combiner  à  l'état  de  sulfate  de  protoxyde 
le  maximum  de  peroxyde  de  fer  trouvé  dans  nos  analjrses.  Gela 
vient  de  ce  que  les  vins  renferment  une  quantité  trè»-notab1e 
de  sulfates  terreux  ou  alcalins .  et  qu'ils  renferment  par  suite 
beaucoup  plus  d'acide  sulfurique  qu'il  n'en  faut  pour  neutra- 
liser le  fer  à  l'état  de  sulfate.  Ces  résultats  ne  sont  pas  parti- 
culiers aux  vins  d'Espagne  que  nous  avons  examinés.  M.  Pilhol 
indique  dans  le  vin  de  Saint-Gaudens  de  Tannée  iS&a  o',ù65 
d'acide  sulfurique  combiné.  C'est  un  nombre  supérieur  à  ceux 
qui  ont  été  trouvés  dans  notre  expertise. 

En  définitive,  nous  pensons  : 

i*  Que  les  vins  soumis  à  notre  examen  n'ont  pas  été  addi- 
tionnés de  sulfate  de  fer,  et  que  la  quantité  de  fer  qu'ils  ren- 
ferment provient  de  l'acte  spontané  de  la  végétation  ; 

s*  Que  les  quantités  de  cuivre,  plomb  et  étain,  dont  nous 
avons  constaté  la  présence,  n'ont  pas  été  introduites  fraudu- 
leusement dans  les  vins,  et  qu'elles  proviennent  soit  de  râcool 
qui  a  été  ajouté  probablement  dans  la  plupart  de  ces  vins, 
soit  des  vases  qui  ont  servi  à  la  manutention  de  ces  vins,  et 
que  dès  lors  ces  métaux  ont  été  introduits  à  l'insu  de  l'expé- 
diteur; 

5*  Enfin,  que  les  vins  incriminés  paraissent  être  des  vins 
naturels ,  sauf  l'addition  de  l'alcool  qui  est,  du  reste ,  en  usage 
dans  le  commerce  pour  les  vins  destinés  à  l'exportation. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  dans  l'ex- 
pertise. 
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S  IL  Analyses  d'eaux. 

On  a  fliit  connaître,  dans  le  compte  rendu  de  iV^k,  la  mA- 
thode  générale  suivie  au  laboratoire  d'Alger  pour  Tanal  jse  des 
eaux.  Quelques  modifications  y  ont  été  apportées  suivant  la 
nature  des  eaux.  Ainsi,  pour  les  eaux  éminemment  chargées 
de  chlorure  de  sodium,  on  dose  les  alcalis  à  Tétat  de  chlo« 
rures,  après  avoir  précipité  la  solution  par  un  excès  de  baryte 
caustique,  ainsi  qu'on  Ta  indiqué  plus  haut  dans  Tanalyse 
des  vins. 

Cette  méthode  est  très-rapide  et  donne  de  bons  résultats» 
Pour  les  eaux  où  les  sels  terreux  dominent,  cette  méthode 
donne  ordinairement  de  mauvais  résultats,  et  il  vaut  mieux 
doser  les  alcalis  à  Tétat  de  sulfates.  On  peut  encore  opérer  de 
la  manière  suivante.  On  évapore  Teau  à  siccité  et  Ton  reprend 
le  résidu  par  Peau  distillée  pour  séparer  les  sels  insolubles. 
On  évapore  de  nouveau  à  sec  la  solution  aqueuse;  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'acide  suif  urique  sur  le  résidu  pour  dépl^ 
cer  les  acides  chlorbydrique,  carbonique  et  nitrique;  on 
chasse  l'excès  d*aclde  sulAirique  en  évaporant  encore  à  sec  et 
calcinant  ensuite  au  rouge  sombre;  on  dissout  les  sulfates 
dans  Teau  et  Ton  mélange  la  solution  froide  avec  du  carbonate 
de  baryte  en  poudre.  On  fait  passer  un  courant  d'aolde  carbo- 
nique, on  précipite  ainsi  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en 
dissolution  des  bicarbonates  de  chaux,  de  magnésie,  de  baryte, 
de  soude  et  de  potasse.  On  évapore  à  sec,  ce  qui  transforme 
les  bicarbonates  en  carbonates  neutres.  En  reprenant  par  Teau, 
on  ne  dissout  que  les  carbonates  alcalins  qu'on  tranfbrme  en- 
suite en  chlorures.  Ce  procédé  a  été  appliqué  plusieurs  fois 
pour  le  dosage  des  alcalis. 

Quand  les  eaux  renferment  des  phosphates  terreux,  ceux-ci 
sont  précipités  avec  le  peroxyde  de  fer.  On  s'est  contenté 
ordinairement  de  constater  dans  ce  fer  la  présence  ou  l'alK 
sence  des  phosphates. 

U  faudrait  un  volume  d'eau  assez  considérable  pour  doser 
exactement  la  proportion  de  ces  phosphates.  Gomme  on  ne 
peut  disposer  généralement  que  de  deux  litres  d*eau  pour  filre 
toutes  les  recherches  exigées  par  l'analyse,  j^rce  que  ces 
eaux  sont  recueillies  le  plus  souvent  par  les  ingénieurs  des 
mines  pendant  leurs  tournées  d'exploitation,  on  comprend 
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que  160  rechercheB  complète  de  Tacide  phosphorique  sont  im-' 
poisibles. 
U  eo  est  de  môme  pour  la  recherche  de  Tarsenia 

(a)  BAUi  mNtf  BALBi,  —  SêU  diverê  p&ur  1  kilo  d^mu. 
Analyses  faites  par  M.  i»b  M ariont. 


lUTimi  PU  tOMIAHCU. 


Cblorore  de  sodiam 

Chlorure  de  potassium 

Glilorore  de  maiDèsiuai 

Chlorures 

Sulfate  de  cbaav 

Sulfate  de  magnétie 

Sulfate  de  soude 

Sulfaltf 

Carbonate  de  soude 

Carbonate  de  cbaux.  .     

Carbonate  de  roagnétie 

P«^roivde  de  fer 

Phosphates 

9iUoe  féUlineose 

Eeeido  insolnblt  dam  Peta  après 
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(•)  Une  portion  de  ce  folCite  dt  soode  protient  de  ToxydatlOD  da 
salfure  de  sodiam. 


Les  sources  thermales  de  Hammam-el-Hamé,  dans  rooa- 
rencenls,  sont  sitaées  à  8  kilomètres  environ  est-snd-est  de 
la  maison  de  commandement  du  caïd  des  caïds,  sur  les  bords 
de  rOued-el-Hammam,  U  y  a  quatre  sources  sur  la  rive  droite 
de  la  rivière  et  une  source  sur  la  rive  gauche.  Elles  sourdent 
à  travers  les  argiles  schisteuses  du  terrain  jurassique.  La  plus 
forte  d*entre  elles  débite  environ  /itoo  mètres  cubes  en  vingt- 
quatre  heures.  Sa  température  prise  au  bouillon  est  de  Aa*. 
Le  bureau  arabe  dt)rléansvllle  a  fait  construire  auprès  de  cette 
source  une  piscine  recouverte  par  une  baraque  en  maçon* 


N*i. 
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nerie.  Les  eaux  de»  sources  thermales  de  la  rive  droite  de 
roued-el-Haininam  ne  paraissent  pas  sensiblonent  sulfureuses. 
La  source  (le  la  rive  gauche,  au  contraire,  noircit  au  bout  de 
quelque  temps  une  pièce  d  argent  qu'on  y  plonge.  Elle  s'é- 
panche dans  une  légère  dépression  du  sol  qui  sert  de  baignoire 
aux  indigènes  affectés  de  maladies  cutanées.  Aussi  les  Arabes 
rappellent  bain  des  lépreux. 
N*  2.  Les  sources  thermales  de  Hammam- el-Hamé  déposent  sur 

leur  Ht  une  matière  verdàtre  filamenteuse  très-douce  au 
toucher. 

L'eau  analysée  provient  de  la  source  de  la  rive  droite;  elle 
n'avait  aucune  odeur  sulfureuse  au  moment  de  l'analyse. 

Sa  composition  n'a  rien  de  particulier  comme  eau  minérale. 
Elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  certaines  eaux  du  ter- 
rain tertiaire;  c'est  dire  qu'elle  renferme  par  litre  une  asseï 
forte  proportion  (a*, 60)  de  matières  sallues  parmi  lesquelles 
domine  le  chlorure  de  sodium. 

Les  sources  thermales  de  l'Oued-HadjIa  sont  situées  à  6  kilo- 
mètres nord-est  du  village  de  Gherf ,  dans  le  cercle  de  DJelfa. 
Elles  ont  une  température  variable  de  35*  1/3  à  36*.  Elles 
sont  très -nombreuses  sur  les  deux  rives  de  roued-Ha<Uia, 
dans  une  étendue  d'une  centaine  de  mètres.  Leur  débit  total 
est  d'environ  6  litres  par  seconde.  Elles  ne  sont  pas  sulfureuses 
et  déposent  beaucoup  de  glairine  verte  sur  leur  parcours. 
Elles  sont  aujourd'hui  sans  emploi  et  doivent  servir  plus  tard 
à  rirrigation  des  terres  lorsqu'on  aura  construit  le  barrage 
projeté  sur  l'Oued-Hadjia. 

La  composition  de  la  source  analysée  n'a  rien  de  particulier. 
Au  point  de  vue  minéral ,  elle  se  rapproche  de  celle  des  eaux 
des  terrains  tertiaires. 

Les  sources  thermales  de  Berouaguia  sont  situées  à  aa  kilo- 
mètres sud-est  de  Médéah;  elles  sont  sulfureuses.  Une  pièce 
d'argent  y  brunit  assez  fortement  au  bout  de  quelque  temps. 
L'analyse  ayant  été  faite  sur  des  bouteilles  d'eau  rapportées  à 
Alger  et  plusieurs  mois  après  qu'elles  avaient  été  puisées,  le 
sulfure  de  sodium  s'était  transformé  complètement  en  sulfate 
de  soude.  Ces  eaux  déposent  de  la  glairine  tantôt  blanche,  tan- 
tôt d'un  vert  noirâtre.  La  blanche  est  en  masse  couenneuse  ol 
en  longs  filaments  blancs.  Quelques  bulles  de  gaz  se  dégagent 
du  bouillon  des  sources  à  de  rares  intervalles.  L'acide  carbo- 
nique existe  dans  ces  bulles,  car  l'eau  a  un  goût  légèrement 


Digitized  by  VjOOQIC 


AU  LABOBATOIBB  d'aLGBR  EN    l856.  6&S 

aeide.  Trois  sources  thermales  sortent  à  peu  près  au  nifeau  de 
la  rivière,  et  sur  la  rite  gauche,  à  travers  les  fissures  et  les 
strates  de  bancs  de  grès  dirigés  N.  iia"  E.  m.,  et  plongeant 
presque  verticalement  au  nord-est  m.  Lear  débit  total  est  d*en- 
Tiron  1  litre  pari  econde.  La  plus  abondante  pénètre,  au  sortir 
du  bouillon,  dans  un  bassin  naturel  enclavé  dans  le  roc  et  ser- 
Tant  de  piscine  pour  les  Arabes;  c*est  celle  qui  a  été  analysée. 
Le  bassin  a  3  mètres  de  long  sur  s  mètres  de  large  et  o*,5o  de 
profondeur  d*eau.  La  température  de  Teau  est  de  Ui*  sur  le  • 
bord  du  bassin. 

La  source  la  plus  voisine  située  à  3  mètres  en  amont  a  33*  i/a. 
On  n*a  pas  pris  la  température  de  la  troisième  source ,  qui  est 
la  moins  importante. 

Le  ravin  dans  lequel  coulent  ces  eaux  est  très-encaissé  et  se 
prêterait  difficilement  à  Tinstallation  d*un  grand  établisse- 
ment de  bains  pour  les  Européens,  à  moins  de  faire  de  grands 
déblais  et  de  dépenser  beaucoup  d'argent.  Il  serait  peutrêtre 
plus  convenable  de  construire  Thabitation  des  baigneurs  sur  le 
plateau  qui  domine  la  source  et  de  ne  construire  sur  place  que 
rétablissement  essentiellement  médical. 

Les  eaux  de  Berouaguia  renferment  principalement  du  car- 
bonate de  soude  et  du  chlorure  de  sodium.  Ce  sont  des  eaux 
sulfureuses  et  alcalines  auxquelles  les  Arabes  attribuent  de 
grandes  vertus  médicales.  Gomme  elles  sortent  du  terrain  se- 
condaire, elles  sont  beaucoup  plus  chargées  de  matières  sa- 
lines que  les  eaux  sulfureuses  des  terrains  granitiques.  (Voir  le 
Traité  des  eaux  minérales  et  des  établissements  thermaux  du 
département  des  PyrénéeS'Orientales,  par  M.  Anglada.) 

Les  sources  thermales  de  Hamman-Rhira  sourdent  sur  un  N*  s. 
plateau  élevé  au-dessus  du  niveau  de  TOned-el-Hamman ,  sur 
la  rive  gauche  de  cette  rivière.  Elles  déposent  du  travertin  sur 
tout  leur  parcours,  et  le  plateau  d*où  elles  s*échappent  est  cou- 
vert également  d'une  épaisse  couche  de  travertin  dont  le  dépôt 
est  antérieur  à  Toccupation  romaine.  C'est  en  eflTet  sur  ce  pla- 
teau que  Ton  trouve  les  ruines  considérables  de  rétablissement 
romain  d'Aquss  Galidœ.  Les  pierres  de  taille  qui  constituent  ces 
ruines  sont  formées  de  grès  Jaun&tres  du  terrain  tertiaire 
moyen  et  proviennent  sans  doute  de  la  chaîne  de  grès  qui 
longe  la  rive  droite  de  TOued-el-Hamman.  Sur  la  rive  gauche 
de  cette  rivière ,  les  marnes  argileuses  dominent  ;  elles  pré- 
sentent autour  des  sources  un  caractère  de  dureté  et  de  schis- 
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tosité  qui  B*e8tp98  habituel  raxinanief  dtt  cet  élt0i,  eicUat 
sont  coupées  par  dei  filons  de  pyrite  de  cuivre  qui  paralsKUt 
mériter  de  fixer  rattention  des  Industriels. 
M*  4.  La  chaîne  d^où  s^échappent  les  sources  thermales  est  une  des 

ramifications  du  massif  du  Zaccar  Ghergi ,  dont  la  cime  s'élève 
à  la  cote  de  i.55o  mètres.  Les  sources  elles-mêmes  sont  à  la 
cote  de  5o5  mètres.  Aussi  Thiver  y  est  très-rigoureux.  Les 
tremblements  de  terre  sont  fréquents  à  Hamman-Rhira;  Us  y 
acquièrent  une  intensité  qu*ils  n'ont  pas  à  Mlllanah ,  bien  que 
cette  ville  soit  située,  par  rapport  au  massif  dei  deux  Zacoars, 
à  peu  près  dans  la  même  situation  que  les  eaux  chaudes.  Cela 
tient  peut-être  à  ce  que  la  présence  des  eaux  chaudes  est  liée 
à  raction  volcanique  elle-même.  Un  établissement  thermal  a 
été  construit  depuis  plusieurs  années  à  Hamman-Rhira  pour 
les  besoins  de  nos  soldats.  Ces  eaux  produisent  d'excellents  elTets 
dans  les  rhumatlsodes  articulaires ,  les  douleurs  nerveuses  et 
les  blessures. 

U  y  a  trois  sources  principales  qu'on  utilise  dans  rétaUisiai' 
ment.  La  première  fournissait  en  i655  4.3oo  b'tres  par  heure. 
Sa  température  est  de  àS  à  A6*.  La  deuxième  fournissait  en  i8fi6 
i.56o  litres  par  heure.  Sa  température  est  de  àk\ 

La  troisième  servait  à  alimenter  rappareii  à  douchas»  four-  ' 
nlssait  en  i865  a5o  litres  par  heure.  Cette  source  était  à  peu 
près  tarie  le  «9  mal  i856. 

Voici»  d'après  M.  Duplat,  pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  de 
Blidah,  la  composition  de  la  source  principale  de  l'établissement  t 

Chloinre  de  mafiiéfliam s,its 

Chlorure  de  sodiam •  •  • .  o,7i$ 

Sulfite  de  eoode 0,03t 

Salfate  de  magnésie 9fiU 

Salftte  de  chtai i,98f 

Gerbonate  de  chanx ,  .  .  0,200 

Carbonate  de  magnésie traces 

Siliee o,oet 

Matière  organique o,l3» 

ToUl iMSO 

Une  quatrième  source  ferrugineuse  a  été  trouvée  en  i856  en 
faisant  quelques  fouilles  au  milieu  des  ruines  romaines.  Cette 
source,  dont  le  débit  est  d'un  quart  de  litre  environ  par  se- 
conde, abandonne  sur  son  parcours  un  dépôt  ocreux  fort  abon- 
dant. Elle  a  une  température  de  65*.  L'analyse  de  cette  source 
Indiquée  plus  haut.  Elle  diffère  asses  notablement  de  l'analyse 
donnée  par  M.  Duplat 
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Les  deux  Zahrei  sont  éeux  lacs  très-forlemeDt  salés  qui  co« 
cupent  la  partie  la  plus  basse  d*une  vaste  dépression  comprise 
entre  la  chaîne  secondaire  des  Seba>Rous  au  nord  et  la  chatoe 
secondaire  du  Djebel-Sahari  au  sud. 

Le  Zahres-Rharbi  (occidental)  a  ko  kilomètres  de  long  suf 
8  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Il  est  alimenté  h  Test  par 
roued-Malah,  qui  baigne  le  pied  du  rocher  de  sel  du  Djebel* 
Sahari  ;  à  Touest  par  rAïn-Adjera,  qui  traverse  le  rocher  de 
sel  de  même  nom.  La  hauteur  d*eau  de  ce  lac  augmente  depuis 
les  bords  jusqu*au  centre ,  où  elle  s^élèverait,  dit-on,  à  i  mètre 
et  même  plus  en  hiver.  Elle  s'évapore  en  été  et  il  ne  reste  alors 
qu*une  vaste  nappe  de  sel  dont  Tépaisseur,  au  centre  du  lac, 
est  évaluée  à  o*,7o.  L'analyse  n*  i  indique  la  composition  de  - 
Teau  salée  recueillie  le  6  novembre  i855  sur  le  bord  méri- 
dional du  lac  Les  pluies  tombées  en  septembre  et  octobre 
avaient  redissous  la  plus  grande  partie  de  la  couche  de  sel.  Il 
restait  encore  sur  les  bords  du  lac  un  dépôt  de  cristaux  de  sel 
marin  affectant  la  forme  de  trémies  d^  6  à  8  millimètres  de 
côté,  isolées  les  unes  des  autres.  Ce  sel  est  recueilli  parles 
Arabes  qui  campent  à  proximité  des  bords  du  lac  et  sort  pour 
leurs  besoins  domestiques;  mais  il  n*est  pas  Tobjet  d'une  ex- 
traction considérable. 

L*eau  salée  recueillie  le  6  novembre  après  plusieurs  Jours  de 
beau  temps  est  très-riche  en  sel  marin ,  dont  elle  renferme 
a6»3o5  p.  loo  en  poids.  Elle  ne  contient  que  des  traces  de  car- 
bonates terreux,  d*oxyde  de  fer  et  de  silice.  Elle  est  asses 
pauvre  en  sulfate  de  chaux  et  renferme  de  notables  propor- 
tions de  sels  de  magnésie  (  sulfate  et  chlorure). 

Le  3  décembre  i855^  nous  avons  traversé  Textrémlté  orien- 
tale de  ce  lac  et  nous  n*avons  trouvé  dans  toute  sa  largeur 
qu'une  forte  lame  d'eau  fortement  salée  de  a  centimètres  de 
hauteur  au  plus.  Gomme  il  avait  plu  pendant  plusieurs  Jours, 
les  affluents  du  2ahrez  avaient  apporté  d'assez  grandes  quan- 
tités d'eau  douce,  et  c'est  ce  qui  explique  la  différence  décom- 
position entre  les  eaux  n*  i  et  n*  a. 

Ainsi,  le  sel  marin  a  diminué  à  peu  près  dans  le  rapport  de 
3  à  a.  Les  sels  solubles  de  magnésie  ont  aussi  diminué.  Les  car- 
bonates terreux,  le  fer  et  la  silice  ont,  au  contraire,  augmenté 
d'une  manière  sensible  et  sont  dosables  quand  on  opère  sur 
1  kil.  d'eau.  Ces  carbonates  ont  été  i4)portés  par  les  eaux  de 
pluies.  On  sait,  en  effet,  que  les  eaux  douces  renferment  en 
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général  une  quantité  de  carbonates  terrenx  plus  ou  moins  con- 
sidérable, tenue  en  dissolution  par  un  excès  d*acide  carbo- 
nique. Lorsque  ces  eaux  se  rendent  dans  un  bassin  fermé  et 
qu^elles  sont  soumises  à  un  ballotement  continuel  par  Taction 
des  vents ,  Tacide  carbonique  se  dégage  et  les  carbonates  ter- 
reux se  déposent  G^est  ce  qui  explique  pourquoi  Teau  recueillie 
le  6  novembre  i855,  après  une  assez  longue  période  de  Jours 
sans  pluie»  ne  renferme  pas  de  quantités  notables  de  carbo-, 
nates  terreux. 

Sur  le  tiers  de  sa  longueur  à  partir  de  Touest*  le  Zabrez- 
Rharb!  peut  être  traversé  à  gué^  Ce  gué ,  qui  porte  le  nom  de 
Macta-DJedean»  est  remarquable  parce  qu^il  présente  eason 
milieu  une  source  d^eau  jaillissant  en  été  à  travers  la  croûte 
de  sel  qui  tapisse  le  fond  du  lac.  Nous  avons  vu  également  une  { 

source  d*eau  douce  (Aîn-Sebakh)  à  Textrémité  orientale  du  I 

lac.  Cette  source ,  qui  est  due  sans  doute  eux  mêmes  causes 
que  oelle  du  Bfacta  -Djedean ,  s'échappe  d*un  dépôt  assez  consi-  '      I 

dérable  de  gypse  de  la  période  quaternaire.  U  est  probable  j 

qu*il  existe  autour  du  ZahrezRharbi  et  dans  lia  cuvette  même 
de  ce  lac  de  nombreux  dépôts  de  même  nature. 

Le  Zabrez-Ghergui  (oriental)  a  36  kilomètres  de  long  sur      San  n»  7. 
16  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Il  est  alimenté  par  les  infil- 
trations salines  qui  ont  traversé  le  terrain  quaternaire.  Ce  lac, 
de  même  que  le  Zahrez-Rharbi,  est  couvert  en  novembre  et  en  il 

décembre  d'une  nappe  d*eau  très-fortement  salée.  L'analyse  l 

n*  7  indique  la  composition  de  Peau  recueillie  le  7  novembre  ' 

]855  après  une  période  de  beau  temps.  Cette  composition  dif-  !; 

fère  très-peu  de  celle  de  Teau  du  Zahrez-Rbarbi  recueillie  à 
la  même  époque.  En  novembre,  le  fond  du  Zahrez-Chergui  est  !i 

tapissé  de  petits  cristaux  Isolés  de  sel  marin  qui  sert  aux  be-  if 

soins  des  Arabes  campés  sur  les  bords  du  lac.  Le  fond  de  ce  lac  ^t 

est  très-vaseux  ;  il  est  impossible  de  pénétrer  en  hiver  dans  1 

rintérieur  du  lac  à  pied  ou  à  cheval.  En  été,  il  se  formç  sur  le  |^ 

(bnd  du  lac  une  croûte  de  sel  qui  n'est  pas   trèsHsolide.  |i 

Elle  ne  peut,  dit-on,  supporter  le  poids  des  chevaux  qui  [^ 

enfoncent  dans  la  vase  de  o*,/^  à  o*,5o;  aussi  est-il  très-dan-  ''^ 

gereux  de  se  hasarder  sur  ce  lac  pour  en  explorer  les  parties  »! 

centrales.  li; 

Les  sources  salées  qui  s'échappent  des  flancs  du  rocher  de  Eaai  n**  t  et  9.      ': 
sel  du  Djebel-Sahari  présentent  une  composition  à  peu  près  '- 

semblable  Elles  sont  un  peu  plus  riobai  en  sel  marin  que  les 
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eaux  du  Zahrai  recueillies  au  commencement  de  novembre 
1866.  Elles  en  diffèrent  en  ce  qu'elles  renferment  des  quantités 
plus  considérables  de  carbonates  terreux.  Ces  sources»  de  même 
que  Peau  du  Zahrez-Chergui,  aont  plus  que  saturées  de  sulfate 
de  chaux  »  à  cause  de  leur  grande  ricb^so  en  sel  marin  qui 
augmente  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux.  Elles  sont  reçues 
dans  des  bassins  en  argile  damée  où  elles  se  concentrent.  U  se 
forme  ainsi  des  croûtes  de  sel  qui  sont  exploitées  par  Tinten- 
dance  militaire  pour  les  besoins  des  garnisons  de  Laghouat  et 
deltfelfa; 
Eaux  no*  10  e(  11.  L'Oued-Alalah  est  une  rivière  qui  prend  sa  source  aux  envi- 
rons de  Djelfa  et  traverse  successivement  les  terrains  secon- 
daire »  tertiaire  et  quaternaire  avant  de  passer  au  pied  du  ro- 
cher de  sel  du  Eyebel-Sahari»  Elle  roule  auprès  du  Djebel-5a- 
hari  un  volume  d'eau  considérable  qui  était  de  i  mètre  cube 
environ  par  seconde  le  a  novembre  i855.  Cette  eau  renferme 
.  par  kilogramme  iS55/i  de  sels  divers  parmi  lesquels  dominent 
les  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie.  Après  avoir  dépassé  l'tlot 
formé  par  le  rocher  de  sel  »  les  eaux  de  TOued-Malah  contien- 
nent t)ar  litre  a%973  de  sels  divers.  Cet  accroissement  de  ma- 
tières salines  est  dû  A  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude 
et  de  chlorure  de  sodiumé  En  amont  du  rocher,  l'eau  renferme 
par  kilogramme  oS36oi  de  chlorure  de  sodium. 

En  aval,  elle  en  renferme  l'yôoyS»  c*est-A-dire  environ  quatre 
fois  plus.  On  voit  donc  que  Taction  du  rocher  de  sel  sur  les 
eaux  de  TOued-lialah  est  assez  sensibla  Cependant  elle  n'est 
pas  asses  forte  pour  rendre  ces  eaux  impropres  à  la  boisson 
des  animaux  domestiques  et  A  rirrigation.  Le  débit  de  TOued- 
Malah  est  très-considérable  en  toute  saison.  On  se  propose 
d'utiliser  les  eaux  en  aval  du  rocher  de  sol  au  moyen  d'un  bar^ 
rage  pour  Tirrigatii»!  des  plaines  quaternaires  qui  sont  com- 
prises entre  le  Djebel-Sahari  et  le  Zahrez-Kharbi.  Cette  opéra- 
tion transformerait  sans  nul  doute  l'aspect  d'un  terrain  qui  est 
aujourd'hui  sans  valeur  et  ne  produit  que  de  maigres  pAturages 
pour  les  troupeaux  de  moutons  et  de  chameaux. 

Les  eaux  de  l'Oued-Malah  contribuent  A  augmenter  la  quan- 
tité de  matières  salines  qui  arrivent  annuellement  dans  le 
Zahrez-Rharbi  ;  mais  on  ne  doit  pas  exagérer  outre  mesoi^ 
rimportanoe  des  matières  apportées  par  l'Oued-Malah,  car  au- 
tour du  Zahrei-Cherguit  qui  est  tout  aussi  salé  et  plus  coasldé- 
rabie  que  L»  Zahres^Oiarbi ,  on  ne  connaît  aucun  gUe  de  aal 
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3,  ely  par  suite,  on  ne  Moralt  prétendre  que  le  sel  con- 
tenu dans  le  Zahres-Ghergol  y  est  apporté  par  des  ruisseaux 
qui,  oonune  l'Oued*Malati,  ont  passé  au  pied  de  masses  con- 
sidérables de  sel  gemme.  Ce  lac  est  alimenté  par  des  ooufB 
d*eau  qui  descendent  de  crêtes  rocheuses  de  la  période  secon- 
daire et  traversent  ensuite  une  plaine  quaternaire  avant  de  se 
rendre  dans  le  lac.  Des  affluents  de  même  nature  vont  se  jeter 
dans  le  Zahrez-Rharbi  et  contribuent,  comme  TOued-Malab,  à 
augmenter  la  salure  des  eaux  de  ce  lac.  Du  reste,  TOued-Malah 
ne  traverse  pas  le  sel  gemme  lui-même,  il  passe  sur  des  argiles 
gypseuses  associées  au  sel  ;  et  quant  aux  sources  salées  sor- 
tant des  flancs  du  rocher  de  sel ,  elles  sont  peu  abondantes  et 
presque  à  sec  à  leur  confluent  dans  TOued-Malah.  L*Oued-Had- 
jera,  qui  traverse  lllot  de  sel  gemme  du  môme  nom,  roule 
très-peu  d^eau  et  se  perd  dans  les  alluvions  bien  avant  d'arriver 
dans  le  lac. 

Les  eaux  des  affluents  des  deux  Zahrez  renferment  des  chlo- 
rures, des  sulfates  et  des  carbonates,  filles  arrivent  dans  des 
bassins  fermés  où  elles  sont  soumises  à  Taction  des  vents  et 
du  soleil.  Gomme  elles  n*ont  qu^lne  faible  épaisseur,  Tagitation 
superficielle  se  transmet  &  toute  la  masse  liquide,  Tacide  car- 
bonique en  excès  se  dégage  et  les  carbonate  terreux  se  dépo- 
sent. L^évaporatlon  de  l'été  augmente  ensuite  la  teneur  en  sul- 
fate de  chaux  au  point  que  ce  sel  devient  insoluble;  il  se 
précipite  alors  sur  le  fond  du  lac.  Lorsque  les  eaux  sont 
suffisamment  concentrées,  le  sel  marin  se  précipite  à  son  tour, 
et  si  révaporation  peut  se  prolonger  assez  longtemps,  on 
a  un  dernier  dépôt  où  le  sulfate  de  magnésie  est  très-abon- 
dant Telle  est  la  série  des  phénomènes  qui  se  passent  an- 
nuellement dans  les  Zahrez.  Lorsque  les  pluies  de  l'automne 
reviennent,  elles  redissolvent  la  couche  de  sel  gemme;  les  af- 
fluents apportent  de  nouvelles  quantités  de  carbonates  ter- 
reux et  de  sulfate  de  chaux ,  qui  se  déposent  ensuite  au-dessus 
des  couches  déjà  formées,  et  le  sel  marin  reste  toij^'ours  à  la 
surface. 

D'après  cela,  le  fond  du  bassin  des  deux  Zahrez  serait  formé 
par  un  dépét  de  sulfate  de  chaux  et  de  carbonates  terreux,  et 
c'est  en  effet  ce  que  nous  avons  pu  confirmer,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  bas  par  l'analyse  de  la  roche  terreuse  qui  forme  le 
sol  du  bassin  des  Zahrez. 

Si  raiimentation  de  ces  lacs  est  due  uniquement  aux  affluents 
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qu'ils  reçoivent,  ii  est  probable  que  dans  les  premiers  tonps, 
la  composition  des  eaux  était  dilTérente  de  celle  qu^on  observe 
ai\]ourd*hul«  et  que  les  sulfates  de  soude  et  de  magnésie  y 
étalent  alors  moins  abondants. 

(e)  Eaux  potabues. 

Les  eaux  potables  seront  divisées  en  plusieurs  catégories, 
selon  les  terrains  qu'elles  traversent 

On  distinguera  : 

i*  Les  eaux  des  terrains  granitiques; 

a*  Les  eaux  des  terrains  secondaires; 

3*  Les  eaux  des  terrains  tertiaires; 

à*  Leseauxdes  terrains  quaternaires; 

5*  Les  eaux  dont  l'origine  géologique  est  inconnue,  et  qui 
ont  été  adressées  de  divers  points  au  laboratoire  du  service  des 
mines. 

S*  Bmis  p^MUbles  des  tenndBs  «niBilHpies. 

Eêu  Le  caravansérail  d*Azib-Zamoun  est  situé  à  19  kilomètres 

d'iiib-ZMMiiN.  o.-N.-O.  de  Tiziouzou  (Kabylie),  sur  la  zone  de  contact  des 
marnes  tertiaires  et  d'un  massif  granitique  qui  se  détachant  du 
massif  primitif  principal  des  Plissa,  forme  une  espèce  de  pro- 
montoire au  milieu  des  marnes  du  terrain  tertiaire  moyen. 
A  i.ooo  mètres  sud  environ  du  caravansérail,  au  point  où  le 
granité  se  détache  nettement  des  marnes  tertiaires,  on  voit 
surgir  du  granité  une  source  d'eau  limpide  et  d'excellent  goût 
débitant  environ  l  de  litre  par  seconde.  Un  kilo  de  cette  eau 
renferme  les  sels  minéraux  suivants  : 

Chlorure  de  fodiioi 0,ti3S 

Gblomre  de  magnétiain o,046l 

Chlomrefl. o,05$6 

ulCite  de  ehaax e.oi90 

Carbonate  de  ebaax o,0860 

arbonale  de  nagnéaie o,oT4o 

Garbonatft 0,1600 

Silice  libre 0.0100 

Matiérea  organiquea indécer.  ^ 

ToUl  dea  aels o,2470 

Aaiear VaionM. 
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Cette  eau  est  d'excellente  qualité,  ce  qu'il  était  facile  de  pré- 
voir, à  cause  de  la  nature  cristalline  des  roches  Qu'elle  tra- 
verse. Il  se  peut  cependant  que  les  infiltrations  à  travers  le 
terrain  granitique  soient  mélangées  avec  d'autres  venant  des 
marnes  tertiaires  qui  entourent  par  derrière  le  promontoire 
granitique  d'Azib-Zamoud  et  s'élèvent  au-dessus  du  point  d'é- 
mergence de  la  source. 

Les  eaux  des  terrains  secondaires  qui  ont  été  analysées  pro- 
viennent de  la  région  comprise  entre  Boghar  et  Laghouat, 
c'est-à-dire  entre  le  Tell  et  le  Sahara  algérien. 

L'eau  n**  13  n'est,  à  proprement  parler,  quQ  de  l'eau  de  pluie  Eaa  n»  13. 
qui  a  traversé  une  faible  couche  d'alluvions  arrachées  à  des 
roches  secondaires  très-dures  formées  principalement  de  grès 
quartzeux  à  ciment  calcaire,  et  de  calcaire  compacte  ou 
cristallin.  C'est  ce  qui  explique  la  pureté  de  cette  eau,  qui 
ne  renferme  que  o',2025a  de  sels  divers  par  kilog.  On  ne 
peut  la  considérer  comme  indiquant  la  composition  générale 
des  eaux  des  terrains  secondaires,  parce  que  son  trajet  souter- 
rain étant  très-court,  elle  n'a  pu  être  en  contact  avec  les  di- 
verses roches  qui  composent  les  terrains  secondaires  de  la  ré- 
gion dont  on  s'occupe. 

Les  eaux  n**  i3,  lÂ,  i5,  16, 17,  indiquent  au  contraire,  d'une  Eaoz  n- 13,  h, 
manière  assez  juste,  la  composition  générale  des  eaux  de  cette       ''*  '*  '^* 
région. 

La  proportion  totale  de  matières  salines  y  est  assez  forte. 
Elle  varie  par  litre  de  o*, 74/19  à  i*,76a6.  Les  sulfates  sont  les 
éléments  qui  dominent  :  ils  forment  de  0,54  à  0,61  du  poids 
total  des  sels.  Les  carbonates  et  les  chlorures  varient  à  peu 
près  entre  des  limites  semblables  pour  ces  deux  genres  de  sels. 

Les  eaux  des  terrains  secondaires  du  Tell  ont  une  composi- 
tion généralement  différente  des  précédentes.  Elles  sont  plus 
pures;  les  carbonates  terreux  y  sont  les  éléments  dominants. 
Les  sulfates,  de  même  que  les  chlorures,  y  forment  le  quart 
environ  du  poids  total  des  sels.  Tous  ces  faits  trouvent  leur 
explication  dans  les  différences  de  composition  des  terrains 
secondaires  du  Tell,  et  de  la  région  comprise  entre  Boghar  et 
Laghouat 

'I)  Voir  à  la  page  iairanle  le  tableaa  de»  analyses. 
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Ces  dernien  tenralns  renferment  des  conehes  de  pl&tre  qui 
présentent  un  développement  très- considérable»  Ainsi  TOueil' 
^1  traverse,  auprès  de  iiaghouat,  une  chaîne  de  montagnes 
formée  par  les  Djebels-Zebecha,  Dakla,  Rous-el-Oïoun  et  Mou- 
01oua,  où  se  trouve  un  puissant  dépôt  de  gypse  régulièrement 
stratifié  9  ayant  ko  Ul  de  long  sur  8  kil.  de  largeur  moyenne. 
lies  dépôts  de  ce  genre  sont  assez  nombreux  au  sud  du  Tell 
dans  les  terrains  secondaires.  On  comprend  que  les  esmx 
qui  les  traversent  puissent  se  charger  de  quantités  assez  no- 
tables de  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie.  Dans  la  région  du 
Tell»  le  pl&tre  se  présente  en  nombreux  Ilots  dont  Torigine  est 
probablement  métamorphique.  Mais  ces  flots  sont  générale- 
ment très-restreints;  aussi  les  eaux  qui  traversent  les  terrains 
secondaires  de  cette  région  contiennent  ordinairement  peu  de 
sulfates. 

Les  eaux  ft»*  i5,  x4»  i6,  i6,  17  peuvent  être  considérées 
comme  assez  convenables  pour  les  usages  domestiques,  Ui| 
barrage,  établi  en  amont  de  Laghouat,  détourne  les  eaux  de 
rOued-Mzi  et  les  amène  dans  les  jardins  de  palmiers  de  cet 
oasis.  Le  canal  traverse  la  ville  et  tous  les  habitants  vont  y 
puiser  Teau  nécessaire  à  leurs  besoins.  La  composition  de  cette 
eau  est  indiquée  par  Tanaiyse  n*  18. 

elle  diffère  &  peine  de  Teau  n°  17  prise  dans  roued-Mzi  lui-     £^„  ^  |g, 
même.  On  y  trouve  de  plus  un  peu  de  silice  gélatineuse  et  des 
traces  de  phosphates. 

L'Oued-Djeifa  prend  le  nom  de  Oued-Malah  auprès  du  ro^ 
cher  de  seL  L'analyse  n*  10  fait  connaître  la  composition  de 
cette  eau  à  5oo  mètres  en  amont  du  rocher  de  seL  On  voit  que 
Peau  s'est  chargée  dans  son  parcours  d'une  quantité  de  msfr 
tières  salines  qui  est  environ  le  double  de  ce  qu'on  trouve  ^ 
Pjelfa.  Gela  vient  de  ce  que  TOued-Djelfa  a  traversé  les  ter- 
rains quaternaire  et  tertiaire  avant  de  passer  auprès  du  rocher 
deaeL 
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TRAVAUX   FAITS 
Eaux  »«t«Me«  des  terralas  ieriUtres.  — 

Sels  divers  par  kilogramme  d'eau. 


NOMS  DIS  SOBSTARCBS. 

KAV 

de  Bofhtr. 

recueillie 
le  ts  occ  18SI, 

à  la  foarce 
de  U  caserne. 

deBoffhar. 

reeeeUlle 
lettocUlMt. 

ait  ftoaroe 
de  rabrevTotr. 

(») 

Chlomre  dA  sodtuin       ••• 

fr. 
0,0S40 
o.oistt 

0,0054 

tr. 
0,040$ 

» 

Chlorure  de  niagnésiam 

Chlorure  de  cilcium 

Chlorures 

0,0S16 

0,0  «OS 

Sulfate  de  rDasnésie 

0,0326 

0,0378 
0,0300 

Sulfate  de  chaui 

Sulfates 

0,0336 

0,0d7$ 

Carbonate  de  macnésie 

0,04S0 
0.1700 

0,06S4 
0,2760 

Carbonate  de  chaux 

Carbonates 

0,'ilSO 

0,34t4 

Peroxvde  de  fer. 

0,0120 

0,0960 
indéterminée 

0,0040 

0,0040 
indéterninée 

Phosonates.   . 

Silice 

Matière  organique 

Total  des  sels 

Densité 

Auteur 

0,3372 

0,4580 

» 

1,00033 

DE  MARIGNT. 

DE  HARIGRT. 

Les  eaux  des  sources  de  Boghar  sont  très-abondantes,  très- 
limpides  et  d*un  excellent  goût.  Elles  sortent  du  terrain  ter- 
tiaire moyen  à  la  séparation  des  argiles  d'avec  les  grès  et  les 
poudingues.  Elles  ne  s*écoulent  pas  toujours  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  pente  des  couches  de  grès  ou  de  poudinguesL 
Elles  suivent  parfois  une  direction  souterraine  intermédiaire 
entre  la  ligne  de  plus  grande  pente  et  Tborizontale,  et  ce  tra- 
jet oblique  explique  la  présence  d'une  très-grande  quantité  de 
sources  que  Ton  rencontre  au  pied  des  bancs  de  grès  tertiaires 
au  contact  des  argiles.  Les  eaux  de  Boghar  sont  utilisées  au- 
jourd'hui pour  arroser  des  jardins  qui  s'étendent  au  sud  du 
poste.  Elles  ont  donné  lieu  à  un  puissant  dépôt  de  travertin 
sur  lequel  est  bAti  le  poste.  Gela  s'explique  par  la  propor- 
tion assez  forte  de  carbonates  terreux  qu'elles  renferment 
(de  o%ai5o  à  o,34i^  par  kilogramme  d'eau).  Elles  ont  une 
pureté  très-grande  pour  des  eaux  qui  sortent  du  terrain  ter- 
tiaire moyen.  Le  poids  total  des  sels  par  kilo  d'eau  varie  en 
eflfetde  o%357a  à  o%458o.  Ainsi,  l'analyse  chimique  est  d'ac- 
cord avec  le  résultat  de  l'expérience,  car  les  eaux  de  Boghar 
sont  très-renommées  par  leur  fraîcheur  et  leur  bonne  qualité 
dans  un  rayon  fort  étendu. 
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Les  eaux  des  terraiiis  quaternaires  sont  caractérisées  par  lA 
(brte  ph)pôrtion  de  matières  salines  qu*elles  renfetmeat  gêné* 
ralement.  La  plus  pure  est  Peau  m  a8,  provenant  du  puits  dé 
Toasis  sud  de  Laghouat.  Cette  eau  ne  renfermé  que  o'.gSàO  de 
sels  difers  par  kilo.  Elle  a  und  grande  analogie  de  coibpbsitioti 
ateo  l'eau  de  TOued-Mzi,  analyses  n**  16  et  17;  Cela  8*expllqQe 
parce  que  le  puits  est  creusé  tout  auprès  de  la  rive  droite  de 
la  rivière»  et  qu'il  est  alimenté  probablement  parles  infiltra^ 
tiens  de  celle-ci*  Pour  les  autres  eaux  quaternaire  t  1^  poids 
des  sels  varie  de  i'.47i6  à  eve^og  par  kilo  d*eau  On  volt  donc 
qu*en  général  elles  sont  de  qualité  médiocre  ou  très-mauvaise 
pour  les  divers  besoins  de  Téconomie  domestique» 

Les  sels  dominants  sont  les  sulfates  et  les  chlorures»  Ordi- 
nairement les  sulfates  remportent  sur  les  chlorures.  Cela  vient 
de  ce  que  les  terrains  quaternaires  sont  fort  riches  en  dépôt 
de  pl&tre  tendre  presque  farineux»  et  faciles  &  traverser  pair 
les  eaUx  d'infiltration.  Ils  renferment  aussi  du  sel  marin  à 
rétat  de  dissémination  dan»  leur  masse.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  les  cours  d'eau  qui  traversent  ces  terrains  se  chai^ 
gent  largement  de  sels  solubles,  alcalins  et  terreui»  et  que  cas 
eaux  soient,  par  suite,  de  qualité  inédiocrô  i^our  les  Usages 
domestiques. 
B«oii»9i.         L'eau  du  Chelif  n'  ti,  recueillie  le  29  octobre  i865^  au  gué 
du  Ksar  Boghari,  avant  la  Kaiêon  des  pluies,  contient  l'énorme 
proportion  de  6S64o9  de  sels  divers  par  kilo  d'eau,  ce  qui  la 
rend  impropre  aux  divers  besoins  de  l'économie  domestique. 
£lle  ne  dissout  pas  le  savon  et  cuit  mal  les  légumes.  Elle 
est  h  la  fois  indigeste  et  purgative,  en  raison  de  sa  richesse 
en  sulfates  alcalins  et  terreux;  sa  teneur  en  sel  marin  lui 
cotnmunique  aussi  un  goût  légèrement  salé.  Sa  composition 
s'explique  par  la  nature  minéralogique  des  terrains  quater- 
naires que  traversent  le  Chelif  et  ses  afQuents  en  amont  du 
Ksar- Boghari. 

Le  -^9  octobre  i855  au  matin,  le  Chelif  roulait  au  gué  du 
Ksar-Boghari  une  très-faible  quantité  d'eau  dont  on  peut  éva- 
luer le  débit  à  Un  litre  par  seconde  tout  au  plusi  II  est  survenu 
dans  la  journée  une  crue  d'un  mètre  environ  de  hauteur,  qUi 
a  produit  Un  volume  d*eau  dont  on  peut  évaluer  le  débit  à 
loo  mètres  cubes  environ  par  seconde.  En  tenant  compte  du 
poids  des  matières  terredses  supposées  sèches  qui  se  trouvaieht 
^n  suspension  dans  un  litfe  de  cette  eau,  nous  avons  calculé 
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que  chaque  mètre  cube  d*eau  roulé  par  le  Chèlif  tenait  en  àuà- 
pension  20  kilog.  de  matières  terreuses. 

Le  Chélif  roulait  donc  deux  tonnes  de  ces  matières  par  se- 
conde et  173.800  tonnes  par  a/i  heures.  En  adtnettant  qu*un 
mètre  cube  de  ces  matières  pèse  2*,/ioo,  les  173.800  tonnes  cor- 
respondront à  73.000  mètres  cubes,  et  si  on  les  entassait  sur  un 
hectare  de  terrain,  elles  produiraient  un  dépôt  de  7",3o  de 
hauteur.  La  crue  dont  nous  parlons  était  une  des  plus  faibles 
du  Chélif.  Ces  chiffres  donnent  une  idée  de  la  grande  quantité 
d'alluvîons  argilo-sabîeuses  que  le  Chélif  peut  entraîner  dans 
ses  débordements.  On  sait,  en  effet,  que  ces  alluvions  arrivent 
jusqu'à  Tembouchure  du  Chélif  et  se  répandent  au  loin  dans  la 
mer. 

L'eau  du  Chélif,  après  la  crue  du  29  octobre  i355  (analyse 
n»  33) ,  renferme  encore  une  très -forte  proportion  de  matières 
salines  :  5',3!ii9  Par  kilog.  d'eau  filtrée.  Si  Ton  compare  cette 
^Composition  avec  celle  de  l'eau  avant  la  crue,  on  se  rendra 
facilement  compte  des  différences.  La  proportion  des  chlorures 
est  plus  forte  après  la  crue  qu'avant.  La  proportion  des  sulfates 
est  au  contraire  plus  petite,  et  la  proportion  des  carbonates  est 
à  peu  près  la  môme.  Tout  cela  s'explique  par  la  nature  des 
terrains  quaternaires  délayés  par  les  eaux  de  pluie.  Ces  eaux 
coulant  sur  des  éfflorescences  de  sel  marin  et  de  plâtre,  ont 
dissous  principalement  le  sel  le  plus  soluble,  c'es^à-dire  le  sel 
marin.  La  proportion  des  sulfates  terreux  est  encore  assez  forte 
pour  que  l'eau  du  Chélif  ne  soit  pas  convenable  pour  les  usages 
domestiques,  et,  du  reste,  elle  renferme  assez  de  sel  marin 
pour  être  légèrement  salée  au  goût.  Mais  cette  eau ,  qui  serait 
mauvaise  pour  l'hotnme,  serait  excellente  pour  l'arrosage  des 
terres.  On  peut  dire  qu'elle  renferme  deux  espèces  d'amende- 
ments :  1*"  l'amendement  salin  en  suspension,  a'  l'amendement 
salin  en  dissolution.  Elle  présente  donc  un  double  avantage  au 
point  de  vue  agricole. 

En  aval  du  Ksar-Bçghari,  entre  ce  Ksar  et  la  mer,  l*eau  du 
Chélif  présente  des  différences  de  composition  qui  sont  en  rap- 
port avec  la  liature  des  terrains  traversés  par  les  affluents 
nombreux  qui  se  jettent  dans  le  Chélif.  Ainsi  l'eau  dû  Chélif 
recueillie  au  pont  d'El-Kantara,  renferme  par  kilog.  i«,36/i7  de 
matières  salines.  L'eau  recueillie  à  Orléansville,  le  3  janvier 
i853,  ne  renferme  par  kilog.  que  i*,i8s  de  matières  salines. 
Or,  entre  Bog^iar  et  Orléansville,  ie  Chélif  reçoit  des  iflBuents 
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considérables  sortant  du  terrain  tertiaire  moyen  et  du  terrain 
secondaire,  et  nous  avons  reconnu,  à  la  suite  de  nombreuses 
analyses,  que  les  eaux  du  terrain  secondaire  du  Tell  sont  gé- 
néralement plus  pures  et  meilleures  pour  les  besoins  écono- 
miques, que  les  eaux  des  terrains  plus  modernes. 
Eau  n» 23.  L*eau  du  Redir  d'Aîn-Krechem  (analyse  n«  aS)  est  la  plus 
pure  de  toutes  les  eaux  quaternaires  qui  ont  été  analysées. 
Elle  ne  renferme  que  i',/i7i6  de  matières  salines  par  kilo. 
G*est  de  Peau  de  pluie  qui  a  couru  simplement  à  la  surface  du 
sol  et  qui  s^est  accumulée  dans  une  légère  dépression.  Gomme 
elle  a  été  recueillie  peu  de  temps  après  qu'il  avait  plu,  c'est  à 
cela  sans  doute  qu*elle  doit  sa  plus  grande  pureté  relative. 
E«Qxn~2$,  96  Les  eaux  n"*  a5,  a6,  37,  ont  été  recueillies  à  la  profondeur 
•(  ^*  de  8  mètres  dans  des  puits  creusés  dans  l'oasis  nord  de  La- 
ghouat  Elles  renferment  3Si36o  à  a',5i58  de  sels  divers  par 
kilog.  Elles  sont  plus  impures  que  Teau  de  l'Oued-Mzi  (analyses 
n"^  17  et  18).  Les  eaux  d'infiltration  de  cette  rivière  contribuent 
sans  doute  à  l'alimentation  des  puits  de  l'oasis  nord;  mais 
Taugmentation  des  matières  salines  dans  Teau  des  puits  est 
due  à  la  grande  richesse  en  sulfates  des  terrains  composant 
cette  oasis.  Les  habitants  de  Laghouat  ont  sans  doute  reconnu 
eux-mêmes  que  l'eau  de  la  rivière  était  meilleure  pour  les 
usages  domestiques  que  celles  des  puits  de  l'oasis  nord,  car  ils 
ne  recourent  à  l'eau  de  ces  puits  que  lorsque  le  canal  de  déri- 
vation de  l'Oued-Mzi  est  à  sec. 

L'eau  n**  38  a  été  recueillie  à  la  profondeur  de  i5  mètres 
dans  le  seul  puits  qui  existe  dans  l'oasis  sud  de  Laghouat  Elle 
contient  o',93/i6  de  sels  divers  par  kilog.  Elle  est  plus  pure  que 
les  eaux  des  puits  de  l'oasis  nord,  parce  que  le  puits  de  l'oasis 
sud  est  placé  sur  le  bord  de  la  rivière  et  alimenté  sans  doute 
par  les  infiltrations  de  cette  dernière. 

Les  eaux  de  puits  n**  37  et  38  ont  présenté  une  certaine 
quantité  de  silice  combinée  dans  les  sels  solubles  à  l'eau  après 
évaporation  à  sec.  En  faisant  le  partage  des  bases  et  des  acides 
dans  ces  sels  solubles,  on  a  supposé  que  cette  silice  était  com- 
binée à  de  la  magnésie  en  excès  qui  restait  après  la  saturation 
complète  du  chlore  et  de  l'acide  sulfurique. 
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Eaa  no  29.  L^eau  du  puits  artésien  de  Tamerna,  province  de  Constant 
tine  (analyse  n<»a9),  a  été  recueillie  immédiatement  après  la 
réussite  du  forage.  Elle  renferme  une  très- forte  proportion  de 
seis  divers,  /i%5/i3o  par  kilog.,  ce  qui  lui  assigne  un  rang  très- 

^  médiocre,  pour  la  qualité,  parmi  les  eaux  potables.  Gomme 

pour  la  plupart  des  eaux  quaternaires,  les  sulfates  et  les  chlo- 
rures dominent  Les  sulfates  forment  à  eux  seuls  67  p.  100  da 
poids  total  des  sels.  L*eau  de  Tamerna  est  remarquable  par  la 
grande  quantité  de  silice  gélatineuse  libre  qu'elle  renferme. 

Eaa  no  30.  La  Debdeba  est  un^^Iateau  coupé  par  TOued-Mzab  et  entouré 
de  montagnes  de  calcaire  cristallin  (dolomitique  sans  doute) 
de  70  à  80  mètres  de  haut,  entre  les  villes  de  Beni-Isguen  et 
Melika,  distantes  Tune  de  l'autre  d'environ  i  kilomètre. 

Cette  eau  pourrait  n'être  qu'un  mélange  d'eaux  quaternaire^ 
et  secondaires  du  pays  des  Beni'Mzab. 
Ktox  n**  81  à  15.  Les  eaux  n"*  3i  à  35  viennent  du  cercle  de  'Cherchel  ;  elles 
sont  remarquables  en  ce  qu'elles  renferment  du  carbonate  dé 
soude  en  dissolution  en  hiétoie  temps  que  des  sulfates  terreux. 
L*eau  du  puits  de  Bourkika  (n**  3i)  est  la  moins  pure  de  toutes. 
Elle  contient  l'^nb'jli  de  sels  divers  par  kilog.  Les  eaux  n"*  Z% 
k  35  ne  contiennent  que  o',3948  à  o',â75ô  de  sels  divers  par 
kilogramme,  et  sont  d^uii  bon  emploi  pour  les  Usages  domes- 
tiques. 

L'eau  n**  53  renferme  de  la  silice  en  combinaison  dans  la  so- 
lution aqueuse  des  sels  après  évaporation  de  Teau  première  i 
siccité.  On  a  admis  que  la  silice  était  combinée  à  la  magnésie 
qui  restait  après  avoir  saturé  l'excès  de  chlore  et  diacide  sul<« 
furique. 
Ge  silicate  serait  composé  comme  il  suit  : 

tr. 

Magnésie 0,0079 

Silice* 0,0080 

(Si0«)'  BO» 0,0159 

L*acide  carbonique  du  carbonate  alcalin  a  été  dosé  directe- 
ment dans  la  solution  aqueuse  des  sels  après  évaporation  à  sec 
de  l'eau  première.  A  cet  effet,  on  a  ajouté  dans  la  liqueur  du 
chlorure  de  barium.  On  a  précipité  ainsi  du  sulfate  et  du  car- 
bonate de  baryte  qu^on  a  séparés  Tun  de  l'autre  par  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu.  La  liqueur  contenant  le  chlorure  de  ba- 
rium, Venant  de  la  solutîoâ  da  carbonate,  a  été  précipitée  à 
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son  tour  par  quelques  gouttes  dVide  sulfurique,  et  du  poids 
du  précipité  ainsi  obtenu  «  on  a  déduit  l*acide  carbonique  cor- 
respondant. 

S  IIL  Jnalyses  de  seis  marins. 

On  a  recherché  successivement  sdr  des  prises  dlfré^elite*  de       Méthode 
taatière  :  ^'f  *y**- 

r  L*eau  hygrométrique  au  ttioyen  de  l'étuve  deGaJr-Lussac; 

«"  L'eau  combinée  au  moyen  de  la  calcination  au  Poiige,  en 
tenant  compte  de  l'acide  carbonique  qui  aurait  pu  se  dégager; 

3"  Le  résidu  insoluble  dans  Téau  (on  a  opéré  siir  une  quan- 
tité de  matière  variant  de  in  à  3o  grammes); 

Ix"  Les  terres  (chaux  et  magnésie;  contenues  dans  la  solution 
aqUeusé  donnée  par  1  gramme  de  niatière  ; 

5**  La  soude  dosée  à  Tétat  de  chlorure  au  moyen  de  la  batyte 
caustique  par  le  procédé  indiqué  plus  haut  ; 

6**  L'acide  sulfurique; 

^^  Lfe  chlore. 

Pour  reproduire  la  composition  de  la  partie  soluble  dans 
TeaUf  on  a  pris  pour  bases  les  combinaisons  qui  se  présentent 
le  plus  fréquemment  dans  la  nature.  Tous  les  sels  analysés  se 
trouvant  associés  à  des  masses  considérables  de  sulfate  de 
chaux  «  Ofl  a  suppbili  d*abord  que  la  chaux  ireuvéè  était  dans 
le  sel  à  l'état  de  sulfate.  L'excès  d'acide  sulFuriqUe  à,  été  com- 
biné à  rétat  de  sulfate  d6  liaagnésic.  L*excès  de  magnésie  a  été 
combiné  à  l'état  d6  chlorure  de  magnésium,  et  l'excès  de 
chlore  a  été  èombidé  à  l'état  dé  chlorure  de  sodium.  Le  poids 
de  chlorure  de  sodium  ainsi  obtenu  a  été  Confirmé  par  la  re- 
cherche de  la  soude. 

L'inalyse  qualitative  a  démontré  l'absence  de  la  potasse,  du 
brome  et  de  l'ioda 

Les  sels  qui  ont  été  analysés  sont  en  général  très-riches  en 
chlorure  de  sodiuha.  Leur  teneur  est  comprise  entre  95,73  p.  100 
et  98,43  p.  loô.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  sel  gemme 
blanc  grisâtre  du  DJebel-Sahafi  (analyse  n'  6),  dont  la  teneur 
en  chlorure  de  sodium  est  de  91,70  p.  100. 
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11  existe  chez  les  Oaled-Hedin ,  à  sA  kilomètres  est- nord-est  Sel  n*  i. 
de  Boghar,  des  sources  salées  exploitées  deptds  un  temps  im- 
mémorial par  les  Arabes  de  cette  tribu.  Ces  sources  sortent 
d*un  amas  considérable  de  gypse  intercalé  dans  les  marnes  cré- 
tacées. L'eau  salée  est  conduite  par  de  petites  rigoles  dans  une 
série  de  petits  bassins  complètement  indépendants  les  uns  des 
autres.  Par  suite  de  Tévaporation  de  Teau ,  le  sel  cristallise 
en  petits  cubes  sur  le  fond  des  bassins.  11  est  recueilli  par  des 
femmes  arabes  au  moyen  de  couffins  en  alpha.  L^eau  bour- 
beuse s'écoule  à  travers  les  mailles  du  couffin,  et  le  sel  reste 
sur  le  couffin  débarrassé  de  la  plus  grande  partie  des  impuretés 
qui  le  souillaient  dans  le  bassin.  Ce  sel,  bien  égoutté  et  séché  à 
l^r  libre,  renferme  96,57  p.  100  de  chlorure  de  sodium.  Il  est 
donc  assez  pur. 

Les  sels  des  Zahrez-Rharbi  et  Ghergui  sont  très-purs.  Le  Self  n^  2  «t  s. 
premier  renferme  98,/ia  p.   100  de  chlorure  de  sodium.  Le 
deuxième,  98,73  p.  100. 

Dans  Tarticle  relatif  aux  eaux  salées  qui  les  surnagent,  on  a 
tait  connaître  Timportance  de  ces  salines  naturelles  qui  sont 
susceptibles  d'une  exploitation  des  plus  considérables.  Malheu- 
reusement les  débouchés  manquent  à  leurs  produits. 

Le  gîte  de  sel  gemme  du  Djebel-Sahari ,  vulgairement  appelé  sels  ii«  4, 5 ,  « , 
rocher  de  sel,  est  situé  sur  la  rive  droite  de  TOued-Halab  à        7  •«  •• 
2a  kilomètres  nord-est  de  Djelfa.  On  peut  considérer  ce  gîte  ^ 

comme  le  résultat  d'une  éruption  de  boue  éminemment  argi- 
leuse, de  gypse  et  de  sel  gemme,  qui  se  serait  fait  jour  à  tra- 
vers les  assises  superposées  des  terrains  crétacés  inférieur  et 
tertiaire  moyen.  Le  sel  gemme  est  très-abondant  dans  le  rocher 
de  sel.  11  y  forme  des  escarpements  presque  verticaux  qui  at- 
teignent 35  mètres  de  hauteur,  et  qui  peuvent  suffire  à  une 
exploitation  à  ciel  ouvert,  faite  sur  une  grande  échelle  pen- 
dant de  longues  années.  Ce  sel  est  gris  bleuâtre  en  masse  et 
zone  de  diverses  nuances  à  peine  distinctes  les  unes  des  autres. 
n  n'est  pas  stratifié.  La  face  supérieure  deTamas  de  sel  gemme 
est  très-irrégulière;  elle  est  recouverte  presque  partout  par  un 
magma  composé  de  fragments  d'une  roche  argileuse  asses 
dure,  diversement  colorée  en  Jaune,  vert,  rouge,  violet,  et 
de  gros  cristaux  de  gypse  blanc  et  rouge,  le  tout  disséminé 
dans  une  gangue  argileuse  griséitre.  Tout  cet  ensemble  d'argile 
et  de  pl&tre  se  ravine  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'action 
des  agents  atmosphériques.  De  plus,  la  dissolution  du  sel  par 
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les  Mux  souterpaioe*  donne  Heu  4  de  grands  vides  qui  s'ef- 
fondrent de  temps  en  temps  et  produisent  à  U  surface  du  gîte 
des  entonnoirs  et  des  crevasses  plus  ou  moins  larges  et  plus 
ou  moins  profondes.  Toutes  ces  causes  réunies  détermineat 
des  accidents  bizarres,  fantastiques,  qui  font  du  rocher  de  sel 
on  magnifique  spectacle  pour  le  voyageur  qui  est  fatigué  par 
la  monotonie  de  la  plaine  uniforme  de  ZahreZi 

Plusieurs  sources  salées  très-chargées  de  sel  marin  sorteut 
du  rocher  de  sel  et  vont  se  jeter  dans  TOued-Malah-  la  com- 
position de  ces  sources  a  été  indiquée  page  2Ô,  n*'  8  et  9.  il  se 
forme  sur  les  rives  de  ces  sources  des  dépOts  de  sel  blanc  qui 
ont  3  à  A  centimètres  d'épaisseur,  et  qui  sont  recueillis  par 
rintendance  militaire  pour  les  besoins  des  troupes  occupant 
les  postes  de  Lagbouat,  Djelfa  et  Boghar.  L'intendance  a  fa(t 
disposer  aussi  auprès  du  Ut  de  ces  sources  de  grands  bassins  en 
argile  damée  où  pénètrent  et  s'évaporent  les  eaux  salées.  Les 
dépôts  de  source,  analyse  n'  8,  sont  formés  presque  exclusive- 
ment de  sel  marin  (97,30  p.  loo).  ils  ne  contiennent  que  0,18 
p,  100  de  matières  terreuses,  et  1,67  p.  100  de  sulfate  de  chaux. 

Les  Arabes  emploient  de  préférence  le  sel  gemme  qu'ils  ex- 
ploitent à  ciel  ouvert  à  l'aide  de  pics.  Du  reste,  cette  exploita- 
tion se  fait  sur  une  très-i>etite  échelle,  sans  doute  à  cause  de 
la  grande  dureté  de  la  roche.  La  pureté  du  sel  gemme  varie 
avec  sa  couleur.  Le  sel  blanc  est  très-riche  en  chlorure  de  so- 
dium; sa  teneur  s  élève  à  98,34  p.  100,  analyse  n**  A.  Mais  le 
sel  gemme  est  souillé  très-souvent  soit  par  un  mélange  intime 
de  matières  terreuses  qui  lui  donnent  une  couleur  grise,  soit 
par  de  petits  noyaux  de  la  môme  substance.  La  teneur  en  chlo- 
rure de  sodium  diminue  alors.  Elle  est  de  96,73  p.  100  (ana- 
lyse n'  ô) ,  et  de  91,70  p.  100  (aiudysQ  n*  6).  Les  matières  ter- 
reuses étrangères  ^u  sel  gemme  sont  essentiellement  formés 
d'argile. 

Les  parois  des  grandes  excavations  naturelles  qu'on  observe 
sur  le  rocher  de  sel  sont  couvertes  de  belles  stalactites  blanches 
qui  contiennent  98,06  p.  100  de  chlorure  de  sodium  (analyse 
nr  7).  il  n'y  a  que  0,18  p,  loo  de  matières  terreuses  entratnéei^ 
Bel  n*  9.  1^  gtte  de  sel  gemme  d'Aîn-Hadjera  est  situé  k  44  kilomètres 

ouest  de  Djelfa.  U  est  analogue  par  sa  manière  d'être  k  celui  du 
Djebel-Sahari  ;  seulement  le  sel  s-y  préfl^te  4  «iol  ouvert  ^ 
masses  moins  considérable  II  forme  un  escarpemanl  vertical 
de4màti«adehaiileDr  «ir  fipmètiiaafinviroadaloogoeoiw  n 
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est  exploité  à  ciel  ouvert  par  les  Arabes  des  environs,  mais  du 
reste  avec  peu  d'activité.  Le  sel  qu'il  fournit  est  assez  pur;  (1 
renferme  97,1 1  p.  100  de  chlorure  de  sodium  (analyse  n"  9).  Les 
sources  qui  s'échappent  des  flancs  de  la  masse  saline  par- 
raissent  moins  abondantes  et  moins  chargées  de  sel  que  celles 
qui  sortent  du  Djebel-Sabari.  On  ne  voit  sur  leurs  bords  que  de 
faibles  enduits  de  sel  blanc  trop  minces  pour  être  rfK)ueillis. 

S  IV.  Analyses  de  roches  gypseuses. 

Pour  analyser  les  roches  gypseuses,  on  a  suivi  généralement 
la  méthode  suivante  ;  10  grammes  ont  été  traités  par  l'alcool  ordi- 
naire pour  dissoudre  les  chlorures.  On  a  dosé  le  chlore  de  cette 
dissolution  et  on  Ta  transformé  par  le  calcul  en  chlorure  du 
sodium.  Ce  n'est,  il  est  vrai,  qu'une  hypothèse,  mais  elle  est 
rendue  vraisemblable  par  la  composition  des  eaux  potables. 
Comme  il  n'y  a  que  des  quantités  très- faibles  de  chlorures,  pq 
a  Jugé  inutile  de  doser  directement  la  soude. 

1  gramme  de  matière  a  été  traité  par  l'eau  pour  le  dosage  de 
l'acide  sulfurique. 

1  gramme  de  matière  a  été  traité  par  Teau.  La  solution 
aqueuse  a  donné  la  chaux  et  la  magnésie  à  l'état  de  sulfates.  lie 
résidu  insoluble  a  été  traité  par  l'acide  acétique  pour  le  dosage 
des  carbonates.  Le  nouveau  résidu  Insoluble  a  été  traité  par 
l'acide  chlorhydrique  qui  a  donné  le  peroxyde  de  fer  mélangé 
parfois  d'alumine.  Le  sable  quarzeux  grossier  a  été  dosé  par 
décantation.  L'eau  a  été  dosée  par  la  calcination  au  rouge 
sombre.  On  a  eu  soin  d'humecter  avant  la  pesée  avec  du  carbo-> 
nate  d'ammoniaque  pour  reproduire  le  carbonate  de  chaux  qui 
aurait  pu  être  décomposé,  et  de  calciner  de  nouveau  au  rouge 
sombre.  Lorsque  les  carbonates  terreux  sont  abondants  dans 
les  gypses  diluviens,  une  quantité  notable  peut  être  entraînée 
par  l'eau  avec  les  sulfates  et  un  peu  de  silice  libre.  Dans  ce  cas, 
11  faut  modifier  la  méthode  précédente.  On  fait  un  dosage  de  la 
chaux  totale  en  traitant  la  matière  par  l'acide  chlorhydnque 
étendu.  On  calcule  la  chaux  qui  se  combine  à  l'acide  sulfurique, 
et  on  obtient  par  différence  la  chaux  combinée  à  l'acide  carbo- 
nique. Pour  la  roche  manganésifère  n"  à,  on  a  traité  successi- 
vement par  l'eau  Taclde  acétique  et  l'acide  chlorhydrique,  et 
dans  la  dernière  solution  on  a  séparé  le  fer  du  manganèse. 
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Les  gypses  n**  i,  2  et  3  appartiennent  aux  terrains  secon-  GypMtii»i,2, 3. 
daires.  Us  sont  très-purs ,  puisqu'ils  contiennent  77,79  à  78,87 
p.  100  de  sulfate  de  chaux  supposé  anhydre.  Le  gypse  pur  en 
renferme  77,077  p.  100. . 

Le  gypse  n*"  1  forme  un  amas  considérable  intercalé  dans 
les  marnes  crétacées.  Il  est  sans  stratification  apparente.  C'est 
du  pied  de  cet  amas  que  sortent  les  sources  salées  des  ônled- 
Hédim.  Le  gypse  lui-même  ne  renferme  que  très-peu  de  sel 
marin  (0,0028).  * 

Le  gypse  n'  3  forme  une  espèce  de  chapeau  au-dessus  du  sel 
gemme  du  DJebel-Sahari.  Il  est  stratifié  et  provient  sans  doute 
de  la  transformation  du  calcaire  crétacé  en  sulfate  de  chaux 
par  des  yi^urs  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  Ce  gypse  ne  con- 
tient que  0,1780  d'eau  combinée.  Cette  eau  ne  suffit  pas  pour 
produire  du  sulfate  de  chaux  hydraté  SOH^O  +  sHO.  Ce  gypse 
paraltôtre  un  mélange  de  sulfate  de  chaux  hydraté  et  de  sulfate 
anhydre.  Ce  dernier  forme  environ  10p.  loodu  poids  de  la  roche. 

Le  gypse  crétacé  du  Djebel-Mila  forme  un  grand  dépôt  stra- 
tifié de  ih  kilomètres  de  long  sur  k  Idlomètres  de  largeur 
moyenne.  Il  est  dur,  blanc,  à  structure  sacoharoîde;  il  présente 
au  milieu  de  sa  masse  des  globules  sphériques  de  1  centimètre 
de  diamètre,  formés  d'aiguilles  de  sulfate  de  chaux  rayon- 
nant du  centre  à  la  circonférence. 

La  roche  gypseuse  manganésifère  n**  &  forme  des  filons  irré-  Gypse  n»  4. 
guliers  au  milieu  du  calcaire  crétacé  de  Laghouat  Cette  roche 
est  assez  remarquable  par  sa  composition.  Au  premier  aspect, 
on  la  prendrait  pour  un  minerai  de  manganèse,  et  cependant 
elle  n'en  contient  que  0,08.  Elle  se  compose  principalement  de 
g3rpse  hydraté  qui  provient  sans  doute  de  puissantes  roches  de 
plâtre  qui  existent  dans  le  terrain  secondaire  de  Laghouat. 

Les  gypses  n"  6,  6,  7,  8  appartiennent  aux  divers  dépôts  q^^^^  n~s,tf, 
quaternaires  compris  entre  Boghar  et  Laghouat.  Us  sont  gêné-  7,  s. 
ralement  faciles  à  écraser  entre  les  doigts  comme  de  la  farine  ; 
ils  sont  très^impurs.  Leur  teneur  en  sulfate  de  chaux  anhydre 
varie  entre  o,a^8  et  0,^1^896.  On  peut  les  considérer  comme 
des  mélanges  de  gypse  hydraté,  de  sulfate  de  magnésie,  de  car- 
bonates terreux,  d'argile  et  de  sable.  Us  renferment  en  outre 
de  faibles  quantités  de  chlorure  de  sodium  et  de  silice  gélati- 
neuse libre  soluble  dans  l'eau ,  ce  qui  explique  la  présence  de  la 
silice  en  proportion  souvent  assez  notable  dans  les  eaux  des 
terrains  quaternaires. 

Toxi  XU,  1867.  <.  kfx 
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GypMt  Les  roches  p"*  g,  lo»  ii  Yiennent  des  débris  «Unats  à  di- 

n»-  0, 10,  u.  ^j,,^^  profondeurs  duos  le  soodsge  de  Tamerna»  prorinoe  de 
CoQstontine.  SUes  reofermeot  des  quwtitéa  notables  de  sulfate 
de  chaux  variant  de  o,o88a  &  o,3535. 

lie  i^du  insoluble  dans  Peau  est  essentiellement  formé  de 
sable  quartseui^.  Cependant  on  y  trouve  des  quantités  variables 
d'argile  et  de  carbonates  de  ohaui^  et  de  magnésie. 

La  comparaison  des  analyses  n**  5  ^  n  montre  que  le  suUMe 
de  chaux  hydraté  est  un  des  principaux  éléments  des  terrains 
quaternaires  des  provinoes  d'Alger  et  de  Constance.  Le  môme 
eSét  se  reproduit  pour  les  terrains  quaternaires  do  la  province 
d'Ofan.  On  peut  prévoir  dès  lors  que  tes  eaux  de  oes  régions 
doivent  ôtre  éminemment  séléniteuses. 

g  Y.  ÂfwlyH  dM  roekeê^ 

Dix  grammes  de  matière  ont  été  consacrés  à  la  recherche 
des  sulfates  solubles  et  dix  grammes  h  la  recherche  des  chlo- 
rures solubles. 

Ces  sulfates  et  chlorures  sont  en  général  en  très-minimes 
proportions. 

Un  gramme  de  matière  a  été  consacré  à  Tanalyse  ordinaire. 
Les  calcaires  et  les  grès  ont  été  attaqués  par  Tacide  acétique. 
Les  dolomies  ont  été  attaquées  par  Tacide  chlorhydrique 
étendu' On  a  recherché  dans  la  solution  acide  les  bases  chaux» 
magnésie  9  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Le  résidu  inso- 
luble dans  Tacide  acétique  a  été  traité  par  Tacide  chlorhy- 
drique, et  Ton  a  recherché  dans  la  solution  le  fer  et  Talumine. 
Le  sable  quartzeux  a  été  dosé  par  décantation.  Par  la  calcina- 
tion  au  blanc,  on  a  eu  les  poids  collectifs  de  Teau  et  de  Tacide 
carbonique. 

Quand  il  n'y  a  que  des  traces  de  carbonate  de  magnésie  «  on 
peut  avoir  le  poids  de  Teau  en  calcinant  la  matière  longtemps 
au  rouge  sombre.  Mais  ce  procédé  est  inappliquable  aux  dolo- 
mies qui  seraient  mélangées  d'argile  et  de  sulfate  de  chaux» 
parce  que  le  carbonate  de  magnésie  se  décompose  à  une  tem* 
pérature  inférieure  au  rouge  sombroi 
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Marbra  n"  i. 


Dolonie  ■«  2. 


Cilctire  n<>  s. 


Calcaire  n«  4. 


Caleaira  n»  s. 


Caleaira  - 
dalomi  tiqua  n*  9, 


68s  TRAYAUX  PAIT8 

Legtte  de  marbre  du  Frais-Vallon  est  situé  sur  la  rive  droite 
ce  ce  raviD ,  à  a  kilomètres  ouest  d*Alger.  Il  constitue  un  filon 
enclavé  dans  les  terrains  cristallins  de  la  Bouzaréah.  Son  af- 
fleurement a  la  forme  d'une  grosse  lentille  de  a/i  mètres  de 
long  et  de  a",5o  d'épaisseur  maximum,  dirigée  approximative- 
meut  du  nord-ouest  au  sud-est  et  plongeant  au  nord-est  d'en- 
viron 45**.  Ce  marbre  est  le  résultat  de  l'agglomération  de  lon- 
gues aiguilles  prismatiques  constituant  des  faisceaux  coniques 
qui  s'entrecroisent  en  tous  sens.  Il  est  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli  et  il  présente  alors  Taspect  d'une  mosaïque  d'un 
gris  clair  à  tons  variés  produisant  un  joli  effet.  Il  se  laisse  tailler 
en  larges  plaques  et  peut  être  façonné  au  tour.  Si  ce  marbre 
était  goûté  par  l'industrie,  il  serait  facile  de  l'exploiter  à  peu 
de  fhtis ,  à  cause  de  sa  proximité  d'Alger.  On  peut  en  faire  des 
tables,  des  consoles,  des  cheminées,  des  vases,  des  colonnes, 
et  l'employer  avec  avantage  comme  soubassement  dans  la  dé- 
coration intérieure  des  monuments  publics. 

La  dolomie  n"  a  forme  des  couches  puissantes  dans  la  chaine 
du  Djebel-Sendba.  Elle  renferme  : 

Chaos o,soo   Gonlanant  ozyftaa  o,0SST       i 

Magnésie o»20M  —  o.oais  )     , 

Proioxyde  de  fer o,oo«i  —  o,oais  )     ' 

Ce  qui  donne  à  cette  dolomie  la  composition  ordinaire 

COtCaO+COiMgO. 

Le  calcaire  n*  3  est  associé  en  couches  régulières  à  la  dolo- 
mie du  Djebel-Senelba.  U  donnerait  par  la  cuisson  de  la  chaux 
grasM. 

Le  calcaire  n"  ù  est  à  structure  cristalline;  il  est  enclavé  par 
grandes  lentilles  dans  le  rocher  de  sel  du  Djebel-SaharL 

Le  calcaire  secondaire  du  Djebel-Mila,  analyse  n*  5,  est  un 
des  calcaires  qui  renferme  le  plus  de  sulfate  de  chaux.  L'on 
sait  que,  dans  le  massif  du  Djebel-Mila,  il  y  a  de  puissantes 
couches  de  plfttre  qui  sont  contemporaines  du  terrain  secon- 
daire. 

La  substance  analysée  renferme  peu  de  magnésie  ;  c'est  un 
calcaire  argilo-sableux  qui,  par  la  cuisson,  donnerait  proba- 
blement de  la  chaux  hydraulique. 

Le  calcaire  dolomitique  de  Laghouat  renferme  : 

Chaox o,SS84    oonlenaDt  oxygène   o,i024  )     . 

Magnésie o,i720  —  o,o6a7  >     ' 

Acide  oarbonique (^i6S4  »  <KUa4       i 
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Les  proportions  respectives  d*oxygène  dans  la  cbanx  et  ]a 
magnésie  ne  sont  pas  dans  un  rapport  simple,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  considérer  cette  roche  que  comme  un  calcaire  dans 
lequel  une  certaine  quantité  de  chaux  a  été  remplacée  par  une 
quantité  équivalente  de  magnésie. 

Les  calcaires  diluviens  des  environs  de  Laghouat  ont  Taspect  CaiMins 
du  calcaire  d'eau  douce.  Ils  sont  formés  dans  la  croûte  la  plus  ^"*^jJÎ"J  "*' 
extérieure  de  zones  parallèles  colorées  en  brun-rougefttre.  Ce 
sont  des  échantillons  de  cette  croûte  que  Ton  a  analysés.  Ils 
contiennent  très-peu  de  chlorures  et  de  sulfates  terreux,  pré- 
cisément parce  que,  étant  tout  à  fait  à  Textérieur,  ils  ont  été 
délavés  pendant  longtemps  par  les  eaux  de  pluies. 

Le  grès  calcaire  du  Djebei-Moudloua  (environs  de  Laghouat)  <}r^  n«  »• 
peut  être  considéré  comme  un  mélange  de  sable  quartzeux,  de 
carbonates  terreux  et  d'argile.  C'est  la  plus  riche  en  sulfate  de 
chaux  parmi  toutes  les  roches  analysées.  Le  Djebel-Moudloua , 
de  même  que  le  DJebel-Mila,  renferme  une  épaisse  formation 
de  gypse ,  qui  est  contemporain  des  autres  roches ,  ce  qui  ex- 
plique la  présence  du  sulfate  de  chaux  dans  les  grès. 

S  VI.  Analyses  d^argUes  et  de  silicates  terreux  divers. 

La  matière  est  traitée  successivement  : 

1*  Par  Teau  pour  enlever  les  sels  solubles,  chlorures  et  sul-       Méthode 
f ates  ; 

3*  Par  l'acide  acétique  pour  enlever  les  carbonates  terreux  ; 

3°  Le  résidu  insoluble  est  fondu  au  creuset  de  platine  avec 
quatre  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude,  et  l'on  a  séparé 
par  les  méthodes  connues  la  silice ,  Talumlne ,  le  peroxyde  de 
fer,  la  chaux  et  la  magnésie. 

La  soude  de  la  roche  feldspathique  de  Tichi  a  été  dosée  par 
la  fusion  de  la  matière  avec  du  nitrate  de  plomb. 

La  mésotype  de  Dellys  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
et  Ton  a  dosé  directement  la  soude  dans  la  solution. 

L'eau  a  été  dosée  en  calcinant  la  matière  au  rouge  et  tenant 
compte  de  l'acide  carbonique  qui  pouvait  être  dégagé. 

L'eau  hygrométrique  a  été  dosée  à  part  en  desséchant  la 
matière  à  l'étuve  de  Gay-Lussac 
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La  marne  Mlifdtéliiie  AM  «st  la  roolM  à  travers  laquelle  le        n»  i. 
rocher  de  sel  du  DJebel-Sahari  a  fait  irruption.  Elle  est  trôa- 
dure,  baotllaire  et  de  couleur  grise.  Elle  ne  renferme  que  dés 
traces  Indosables  de  chlorures  et  de  sultetes,  o^i^ec  de  carbo^ 
nates  terreux,  0,78  d*argile  et 0,0^069  deftu. 

La  roche  n**  3  est  le  magma  argileut  associé  au  Sel  gemme  du  m».  ^^  3^  ^^  ^^  ^ 
Djebel-Sahari.  Il  renfôrme ,  à  Tôtat  de  dissémination ,  de  nom- 
hreût  petits  crIHtouk  lenticulaires  de  gypse  hydraté  et  dei 
fragments  à  angles  Vifs  des  roches  argileuses  n**  8,  A,  6, 0.  Gee 
derniers  fragments  dtit  6  à  7  cetitimètres  de  côté. 

Les  roches  n*"  9^  5,  H,  5, 6  cotiuennent  des  quantités  varia» 
blés  de  chlorures  alcalins  et  de  sulfates  terreux.  La  proporttotl 
de  ces  derniers  s*élève  à  o,  i55 ,  roche  n*  6.  La  proportion  des 
carbonates  terretuc  tarie  de  0,019  à  0,087.  ^  fOChes  dlff8>* 
rent  donc  de  la  marne  seoondaire  en  ce  que  les  chlorures  et 
les  sulfates  y  sont  plus  abondants  et  les  carbonates  moins 
abondants  que  dans  cette  marne.  Dtt  resté,  Faspect  physique 
est  bien  différent  dans  les  roohès  propres  au  rooher  de  sel  et 
dans  la  marne  encaissante* 

u  partie  argileuse  des  roches  n"*  û«  5*  e  est  un  silioète  mnU 
tipleeontenant  priucipaieme&t  de  ralumine  1  du  protoxyde  de 
fer  et  de  la  magnésie,  àVéo  des  traces  de  chaux  et  de  protoxyde 
de  manganèse* 

pans  toutes  oes  combinaisons^  il  existe  un  rapport  Hmple 
entre  Toxygène  des  bases  RO  et  odui  de  Talumlne  AIH)*. 
Ce  npport  est  :  :  1  :  â   dtfts  It  foehe  tf  $ 

—  t  :  I  :  s  -*  4 

—  :  :  1  t  S  —  S 

Les  recherches  de  M.  Ebelmen  ont  prouvé  que  les  silloatoi 
peuvent  être  décomposés  à  la  longue  par  Tacide  carbonique 
contenu  dans  les  eaux  d'infiltration. 

Le  terrain  longeant  la  mer,  à  Touest  de  la  pointe  de  Delljrs,  MAtoiype 
est  formé  presque  en  entier  de  basalte,  depuis  cette  pointe  <*•  ^•"ï*  ""  ' 
jusqu'à  Tembouchure  de  TOued-Sabaou,  sur  à  kil.  de  lon- 
gueur. Le  basalte  présente  généralement,  le  long  de  la  mer, 
de  grands  escarpements  noirâtres  et  verticaux  sans  trace  appa- 
rente de  stratification ,  et  contre  lesquels  les  vagues  se  brisent 
avec  violence.  Il  renferme  de  "petitB  cristaux  de  pyroxène  noir 
et  de  péridot  verdfttre,  des  zéolites  blanches,  des  nodules  de 
quartz  opale  et  de  chaux  carbonatée  rayonnée.  On  y  voit  aussi 
des  filons  irréguliers  de  carbonate  de  chaux  cristallisée  en 
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larges  lames.  Ces  fllCHis  mt  tme  épaisseur  variable  de  o%o5 
à  o",5o. 

Près  de  Dellys«  les  basaltes  sont  divisés  en  blocs  irrégollers 
et  d*un  volume  très-variable  par  une  multitude  de  fentes  dans 
lesquelles  on  trouve  des  fragments  d*un  combustible  minéral, 
sur  lequel  on  reviendra  plus  bas. 

Les  zéolites  sont  blanches,  à  structure  cristalline  et  rayon- 
née.  Leur  densité  est  de  2,195.  Elles  rayent  le  verre  légère- 
ment et  très-fortement  le  carbonate  de  chaux.  Par  Tacide 
chlorhydrique,  elles  donnent  de  la  silice  en  gelée.  La  composi- 
tion et  les  propriétés  de  ces  zéolites  les  rapprochent  de  la 
mésotype, 
feidfpauiiqae  ^  ''^^^  feldspathique  de  TicW  a  été  envoyée  à  Alger  pour 
de  Tichi,  n"  S.  servir  à  revêtir  Tintérieur  des  fours  à  pain  et  autres  four- 
neaux. Elle  est  blanche ,  à  cassure  grenue.  Elle  présente  peu 
de  résistance  sous  le  choc  du  marteau  et  se  réduit  facilement 
on  poussière.  Elle  est  traversée  par  quelques  veinules  de  fer 
carbonate  jaunâtre,  et  contient  en  outre  quelques  petits  cris- 
taux de  fer  pyriteux.  Cette  roche,  soumise  dans  un  creuset  à 
Taction  d'une  haute  température,  devient  très-légèrement  vi- 
treuse à  la  surface  ;  mais  Tintérieur  de  la  roche  prend  une  tex- 
ture très-serrée  et  un  éclat  légèrement  verdfttre.  Elle  présente 
alors  beaucoup  de  dureté  et  fait  feu  sous  le  choc  du  briquet 
n  est  probable  qu'elle  serait  d'un  emploi  avantageux  pour  la 
construction  intérieure  des  fourneaux. 

Les  rapports  qui  existent  entre  la  silice,  l'alumine  et  la 
soude,  peuveut  faire  considérer  la  roche  de  Tichi  comme  un 
feldspath  pechstein  analogue  à  ceux  de  Hewry  ou  de  Por- 
chappeL 

S  VIL  Analysée  de  eombuitiblet  minéraux. 

On  a  suivi,  pour  l'analyse  des  combustibles,  la  méthode  ordi- 
naire indiquée  par  M.  Berthier  dans  son  TVatï^  des  essais  par 
voie  siehe. 
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n  existe  au  Frais-Vallon,  dans  le  massif  des  roches  cristal- 
lines de  la  Bouzaréah,  aux  environs  d^Alger^  des  schistes  tal- 
queux  et  micacés,  colorés  en  gris  par  une  faible  quantité  de 
graphite.  Gomme  ces  roches  ont  été  prises  pour  du  combus- 
tible minéral  qu'on  assimilait  à  la  lioullle  de  bonne  qualité,  et 
qu'elles  ont  même  donné  lieu  à  quelques  recherches  et  à  une 
demande  en  concession ,  le  service  des  mines  a  dû  faire  quel- 
ques analyses  pour  éclairer  Tadministration  sur  la  véritable 
valeur  de  ces  prétendus  gîtes  de  charbon. 

La  roche  n*  i,  qui  est  la  plus  répandue  au  Ffais-Vallon,  ne 
renferme  pas  i  p.  loo  de  charbon.  Lorsqu'on  la  place  sur  des 
charbons  ardents,  elle  dégage  parfois  une  faible  flamme  bleue 
par  suite  de  la  combustion  de  la  pyrite  de  fer  qu*elle  ren- 
ferme. 

La  roche  n*  a  n'est  qu^un  accident.  Elle  est  tendre,  se 
laisse  couper  facilement  au  couteau  et  tache  en  noir  le  papief. 
C'est  la  plus  riche  en  carbone  de  toutes  les  substances  graphi- 
teuses provenant  du  Frais-Vallon  :  sa  teneur  ne  dépasse  pas  à 

p.  100. 

Le  terrain  de  laBouzaréah  est  formé  de  roches  cristallines, 
granité,  gneiss,  schistes  talqueux  et  micacés,  calcaires  saccha- 
roîdes.  On  n'y  a  trouvé  jusqu'ici  aucun  débris  reconnaissable 
de  végétaux  ni  d'animaux  fossiles.  Il  n'offre  aucun  des  caraâ- 
tères  des  terrajns  houillers,  ni  sous  le  rapport  mlnéralogiqué, 
ni  sous  le  rapport  paléontologique. 

On  a  placé  auprès  du  micaschiste  du  Frais-Vallon  l'analyse 
d'un  graphite  provenant  de  Gènes,  afin  qu*on  puisse  mieux 
voir  combien  les  roches  grises  du  Frais-Vallon  diffèrent  du 
véritable  graphite. 

On  rencontre  aux  environs  de  Dellys,  dans  les  fentes  d'une 
roche  éruptive,  des  fragments  isolés  d'un  combustible  minéral 
présentant  l'aspect  brillant  de  certaines  houilles  et  aussi  de 
certains  lignites.  Ces  échantillons  se  rapportent  à  deux  varié- 
tés, l'une  sèche,  n**  A,  l'autre  bitumineuse,  n*  5.  La  variété 
sèche  renferme  o,o5s6  de  cendres  composées  comme  il  suit  t 

Sillee t  .  .  0,0090 

Aldinine .  «  .  .  0*0260 

OfcYde  de  fer. 0,0010 

Sulfate  de  ebani o,oo$0 

Carbonate  de  cbani 0,0107 

Oy05!l6 
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Placée  en  morceaux  dans  une  capsule  de  platine  chauffée 
par  une  lampe  à  alcool  à  double  courant  d'air,  elle  ne  s'en- 
flamme pas  et  rougit  sans  se  consumer.  Par  la  calclnatlon  en 
vase  clos,  elle* ne  donne  pas  de  coke. 

Le  variété  n**  5  ne  contient  que  0,01 5  de  cendres;  elle  est 
grasse,  lamelleuse,  très-pure,  d'un  beau  noir  éclatant;  elle 
s*allume  et  b>ûle  avec  facilité^  à  la  simple  flamme  d'une  bou- 
gie, en  donnant  une  flamme  blanche  et  vive,  et  répandant 
une  fumée  noire  et  épaisse  dont  l'odeur  rappelle  celle  des  U« 
gnites. 

Par  la  distillation  en  vase  clos,  elle  se  boursoufle  et  produit 
un  coice  compacte  et  dur,  ayant  le  brillant  du  fer  métallique. 
Les  échantillons  de  la  variété  bitumineuse  sont  beaucoup  plus 
nombreux  que  ceux  de  la  variété  sèche.  Us  constituent  les  uns 
et  les  autres  des  fragments  à  angles  vifs  de  o",o/i  d'épaisseur 
maximum  et  d'une  longueur  de  o",o6  à  o*,o7  au  plus.  Quoique 
la  roche  basaltique  se  présente  sur  plusieurs  points  aux  envi- 
rons de  Dellys,  on  n'a  encore  trouvé  de  fragments  de  combus- 
tible que  dans  une  seule  localité,  au  capBengut  Ces  fragments 
sont  du  reste  fort  rares,  et  il  faut  abattre  des  volumes  asseï 
considérables  de  roche  pour  en  trouver  quelqu'un. 

La  houille  n*"  6  a  été  adressée  au  laboratoire  par  AL  le  colonel  Haaiiie  de  Coiio» 
de  Neveu,  à  qui  elle  avait  été  remise  par  un  Arabe  prétendant         »"  ^• 
l'avoir  recueillie  auprès  de  Gollo. 

Cette  houille  est  d'un  beau  noir,  elle  s'-allume  et  brûle  avec 
facilité,  en  donnant  une  flamme  vive  et  blanche,  et  en  répan- 
dant une  fumée  noire  et  épaisse.  Par  la  calcination  en  vase 
clos,  elle  donne  un  coIce  boursouflé,  compacte,  ayant  l'éclat 
métallique  du  fër.  On  n'a  aucun  renseignement  sur  la  valeur  du 
gtte  qui  a  fourni  TéchantUlon  analysé. 

Le  combustible  minéral  de  Djijelli  est  d*un  beau  noir;  Il  se  ^"^^ér!!?*' 
divisé  en  petits  fragments  compactes,  mais  très-friables,  à  cas-  de  DjijeiH,  n»  7. 
sure  inégale,  concholde  et  luisante.  Par  la  distillation,  U  dé- 
gage du  gaz  inflammable,  de  Teau  acide  et  de  l'huile  empy- 
reumatique.  En  brûlant,  il  répand  une  odeur  très-forte,  se 
rapprochant  de  calle  que  produit  l'asphalte*  Il  donne  une 
flamme  blanche»  longue  et  fuligineuse.  Soumis  à  U  distilla- 
tion, il  se  ramollit,  s'agglutine*  se  boursoufle  oonsidérabl»- 
ment  et  produit  un  coke  très-léger,  très-friable  et  d'un  gris 
d'acier.  U  se  rapproche,  par  ses  propriétés,  des  lignites  dési- 
gnés sous  le  nom  de  Jayet. 
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Ligniia  twreai      Le  bureau  arabe  d^Orléansviile  a  signalé  en  i855  rezistence 
Bitd-^afrovr    ^'"°  ^*®  ^^  combustible  minéral  entre  Ténès  et  OrléansTille , 
enviroDs    *  dans  une  localité  signalée  sous  le  nom  de  Bled-Boufrour.  Ce 
^^^nî^sTipl**   P^^°^  ^  situé  sur  la  Umite  des  deux  cercles  à  13  kilomètres 
environ  au  nord  d*Orléansville ,  à  peu  de  distance  de  la  rlye 
droite  de  la  rivière  des  Sables.  Nous  avons  visité  le  gtte  de 
Bled-Boufrour  le  a6  mai  i856,  et  nous  avons  reconnu  Texis- 
tence  d'une  couche  de  combustible  terreux,  noirâtre,  dont 
I  répaisseur  varie  de  3*,5o  à  5  mètres,  et  qui  est  entaillée  par 

un  ravin  sur  360  mètres  environ  de  longueur.  Cette  couche, 
composée  de  divers  lits  parallèles  entre  eux,  est  enclavée  en 
stratification  concordante  dans  des  marnes  gris-bleuâtres  du 
terrain  tertiaire  supérieur.  En  raison  de  cette  différence  de 
couleur,  Taspect  de  la  couche  charbonneuse  présente  au  pre- 
mier abord  quelque  chose  de  saisissant.  En  l'examinant  avec 
soin,  nous  avons  constaté  qu'en  certains  endroits  il  y  a  des  em- 
preintes végétales  carbonisées  et  que  plusieurs  parties  de  la 
roche,  bien  restreintes  il  est  vrai,  ont  l'aspect  brillant  d'an 
véritable  lignite.  Mais  la  masse  générale  de  la  couche,  sur  les 
deux  rives  du  ravin  qui  l'entaille,  oiAre  à  l'œil  une  cassure  ter- 
reuse et  ressemble  plutôt  à  de  l'argile  bitumineuse  qu'à  un  vé- 
ritable combustible.  Elle  rentre  dans  la  variété  des  lignites 
terreux  indiqués  par  M.  Berthier  dans  son  Traité  deê  e$êaù 
par  la  voie  sèche  (i). 

S  Vin.  Eisais  de  divert  minéraux. 

Plusieurs  minéraux  ont  été  essayés  pour  cuivre  et  pour  ar^ 
gent.  Les  teneurs  en  cuivre  ont  été  recherchées  au  moyen  du 
sulfocyanure  de  potassium  par  le  procédé  indiqué  par  M.  l'in- 
génieur Rivot  Les  teneurs  en  argent  ont  été  obtenues  par  la 
voie  sèche  en  fondant  les  minerais  avec  des  proportions  varia- 
bles de  litharge,  de  nitre  et  de  carbonate  de  soude.  Les  culots 
de  plomb  ainsi  obtenus  ont  été  ensuite  coupelles. 


(I)  Pour  plus  de  détaUt  toree  stte  de  combiittible,  voir  le  tenie  X  dei 
iiNMil0f  liM  m4ii««,  &•  aèrie,  tanéi  i|M,  p.  00s. 
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SISIOD 


ta  teneur  en  argent  par  tonne  de  cuivre  métallique  conte^ 
nue  dans  les  minerais  et  mat  tes  dô  Mouzaïa  varie  de  3**700  à 
5^995  ;  elle  est  en  moyenne  de  5^66^. 

Ces  minerais  renferment  en  outre  des  traces  d*or  que  Ton 
peut  reconnaître  par  les  réactifs ,  mais  que  l'on  ne  peut  doser 
mëote  en  réunissant  tous  les  boutens  d'^ai^nt  obtenus  dans  les 
essais  n"  1  à  9, 

Les  cuivres  cris  de  rOued-Tabridîa  et  de  TOued-Roumaa 
sont  très-riches  en  argent  ï  ils  ne  renferment  pas  d'en 

Le  cuïvre  gris  de  Mîlianah  est  moins  riche  en  argent  qiié 
celui  de  Mouzaïa. 

Les  cuivres  pyriteux  de  TOued-Alïelah  sont  les  minerais  le^ 
plus  pauvres  en  argent.  Leur  teneur  varie  de  o*,5i6  à  0*1690 
par  tonne  de  cuivre  métal iJqae. 

Les  minerais  de  cuivre  de  Mou^aïa  et  de  roued-AUelali  sont 
exportés  à Swansea  (Angleterre).  Les  Anglais  payent  la  vaïeur 
deTargeni  contenu  dans  les  minerais  de  Moti2aia,  mais  non  ia 
valeur  de  Tardent  contenu  dans  les  minerais  de  rOued-Al- 
eiab. 
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EXTRAIT 

DU  COMPTE  RBNDU   DES  TRAVAUX    DE    LABORATOIRE   DR    L^ÉCOLE 

DES  MINEURS  DE   SAINT-ÉTIENNE. 

« 

lTrâir|Mt<)«  U.  LAN,  pr^feiittUf  de  cblfnift  el  de  méLAllurg;!^.) 


î"  Analyse  de  gaz  êe  fours  â  coke. 

Les  fours  doot  provenaient  ces  gaz  sont  ceux  de  la  fabrique 
de  noir  de  fumée  de  M,  Eyraud,  près  Saiot- Etienne.  Us  ont 
une  sole  à  peu  près  circulaire  de  3", 7$  de  diamètre  et  une  hau- 
teur soua  clef  de  i",3ûj  dont  o\6q  en  piods-droîls.  Ils  sont 
munis  (i*un  petit  gueulard  au  centre  de  la  voûtCi  d'une  porte  de 
déchargement  et  d'un  rampant  qui,  partant  des  reins  de  la 
voûte,  à  rarrïfere  du  four,  se  rend  aux  chambres  à  noir  \  un 
registre  permet  de  fermer  etd'ouvrtr  la  commun  icatlGu  du 
four  avec  les  chambres. 

Ltt  cbarge  eu  houille  est  de  a*Boo  à  5.ooo  kilog.  ;  après 
son  introduction  la  porte  est  muraillée,  et  on  y  laisse  une 
ouverture  unique  pour  T introduction  de  Tair  dans  le  four; 
ce  gueulard  reste  ouvert  pendant  deux  ou  trois  heures  ^  tempi^ 
nécessaire  pour  que  l*humldité  provenant  du  lavage  dispa- 
raisse et  pour  que  les  gaz  s'enflamment.  A  partir  de  cet  iu- 
stant,  le  gueulard  est  fermé  et  les  fumées  sont  conduîtei?  dans 
les  chambres  à  noir,  La  communication  eutro  le  four  et 
les  chambres  demeure  ainsi  établie  pendant  36  ou  ào  heures  ; 
aprè^'^  cette  période,  la  communication  est  Interceptée,  l6 
gueulard  central  est  ouvert  jusqu'au  moment  de  l'étoulfement , 
c'est-à-dire,  pendant  sio  à  ^h  heures  ;  eoAn  »  pendant  les  1  a  ou 
13  dernière.^  heures,  toutes  les  ouvertures  du  four  sont  hermé- 
tiquement closes,  c'est  la  période  d'étouffemeut.  On  carbonisa 
donc  la  charge  introduite  en  7a  heures,  allure  normale.  Il  v» 
sans  dire  que  les  quantités  d'air  introduites  dans  1©  four  dimi- 
nuent depuis  le  commencement  de  l'opération  jusqu^à  Tinstant 
de  rétouffement 

Dans  le  but  de  retirer  le  plus  de  noir  possible,  la  carbçut^ 
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satioQ  est  lente,  et  on  doit  veiUer  à  ce  qa^  n*entre  jamais  un 
excès  d*air. 

La  recherche  de  Toxygène  libre  dans  les  produits  gazeax  de 
cette  carbonisation  fût  d*abord  l'objet  des  analyses  entreprises, 
mais  il  m'a  paru ,  en  outre,  assez  intéressant  de  comparer  la 
composition  des  gaz  pendant  la  première  période  et  pendant 
la  dernière. 

La  houille  carbonisée  provenait  de  hi  houille  dite  troisième 
du  S3rstèm6  de  Bérard ,  exploitée  au  puits  des  Plaches. 

Un  certain  nombre  d'essais  immédiats  ont  donné  les  résultats 
moyens  suivants  : 

CalcintUon  en  Taie  (Coke ^  •  72  p.  100 1  ^J  Ç*  i^J  îî!*!!!!!!' 

elot  (rapide). .  .  (muépe»  TolaUlet,  2S  à  SO  p.  100. 

I  Coke 7S  p.  100. 

DitlillaUon  leole  .    J**""»' ij  à  is  p.  40t. 

;  Bâo  .  • 3  a    5  p.  100* 

(  Matières  Tolalilet ,    là    S  p.  100. 

Les  gaz  recueillis  dans  le  même  four,  à  7  où  8  reprises,  pen- 
dant une  même  opération,  au  moyen  d'un  canon  de  fusil  et 
d'un  aspirateur  approprié,  furent  essayés  pour  oxygène  sans 
en  accuser  de  traces  dosables. 

Pour  l'analyse  quantitative  faite  avec  l'eudiomètre  Regnault, 
j'avais  fait  une  première  prise  de  gaz,  30  heures  après  l'intro- 
duction de  la  charge,  et  une  seconde  ùo  heures  plus  tard ,  c'est- 
à-dire,  un  peu  après  la  fermeture  de  la  communication  avec 
les  chambres;  voici  les  résultats  donnés  par  les  deux  analyses  : 

Aprèt  Aprèt 
10  heortf.         M  hmrM. 

Addo  carboniqno 10,9s 5,10 

Hydrogène i,96 19,40 

Hydrogène  proloearboné  ....     2,18 » 

Oiyde  de  earbone 3,42 s,io 

Aïole 03,49  .  ....  ï2,4o 

100,00 100,00 

La  comparaison  de  ces  résultats  montre  : 

1*  Que  pendant  la  première  période  la  somme  des  gax  corn" 
àustiblet  qui  s'échappent  du  four  est  bien  moindre  que  pendant 
la  seconde  ; 

3**  La  forte  proportion  d'azote  qui  se  trouve  dans  les  gaz 
après  30  heures  montre  que  pendant  la  première  période  c'est 
partout  l'hydrogène  qui  doit  brûler  pour  produire  beaucoup 
d'eau; 
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3*  Dans  la  seconde  période,  Pair  arrive  en  moindre  quantité 
dans  le  four;  d'un  autre  côté,  la  carbonisation  se  faisant  de 
haut  en  bas,  et  la  plus  grande  chaleur  régnant  dans  les  couches 
supérieures  de  la  charge,  déjà  carbonisées,  lés  produits  de  la 
distillation  des  parties  inférieures  passent  alors  à  travers  une 
certaine  hauteur  de  coke  incandescent. 

Ces  circonstances  suffisent  à  expliquer  comment  peuvent  se 
faire  :  i*  La  décomposition  de  l'eau  par  le  coke,  hydrogène  et 
oxyde  de  carbone  ;  2"  Le  dédoublement  des  carbures  d'hydro- 
gène en  carbone  fixe  et  hydrogène.  Ainsi  s'expliquent  les 
fortes  proportions  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone  conte- 
nues dans  le  second  gaz.  Il  faut  tenir  compte  encore  de  Feau 
qui  s'échappe  des  fours,  portée  comme  les  gaz  à  une  tempéra- 
ture d'au  moins  1000  à  1.100*,  eau  que  nous  n^avons  pas  dosée, 
mais  qui  doit  être  en  assez  grande  quantité  d'après  l'observa- 
tion. On  verra  ainsi  que  les  produits  gazeux  peuvent  être 
utilisés,  soit  à  cause  de  leur  chaleur  sensible,  soit  à  cause  de 
leur  combustibilité.  On  n'a  pas  toujours  auprès  des  fours  des 
chaudières  ou  autres  appareils  à  chauffer  par  ces  flammes  per- 
dues, ce  qui  fait  qu'à  peu  près  partout  on  perd  ainsi  une 
quantité  de  chaleur  considérable.  A  l'examen  des  résultats 
qui  précèdent,  un  moyen  assez  shnple  me  semble  pouvoir  être 
essayé  pour  rendre  cette  somme  de  chaleur  disponible  et  trans- 
portable. 

Si  l'oh  faisait  passer  les  produits  gazeux  sur  une  colonne  de 
coke  en  fragments  de  ab  à  3o  centimètres  de  hauteur  et  placés 
immédiatement  dans  la  voûte  du  four,  ce  coke  s'échaufferait 
rapidement,  soit  par  rayonnement  direct  de  la  voûte,  soit  en 
prenant  la  chaleur  sensible  des  gaz  du  four.  Il  arriverait  vers 
le  milieu  ou  vers  la  fin  de  la  première  période  un  moment  où 
l'eau  et  l'acide  carbonique  des  produits  gazeux  se  transforme- 
raient en  oxyde  de  carbone  et  hydrogène,  dont  la  quantité  s'a- 
jouterait à  celle  gui  se  trouve  déjà  dans  les  gaz  du  four  :  de  là 
résulterait  enfin  un  mélange,  sans  aucun  doute,  analogue  à 
celui  qu'on  obtient  dans  les  générateurs  ordinaires;  comme 
celui-ci  ou  comme  Iç  gaz  d'éclairage,  on  pourrait  peut-être 
alors  le  transporter  à  certaines  distances,  et  sinon  le  faire  ser- 
vir à  des  usages  industriels,  au  moins  rappliquer  au  chauffage 
domestique. 

TOME  Xil ,  1867.  A5 
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1*  Recherché  du  iUidum  dans  une  série  de  fontet  envoyctg 
par  la  compagnie  de  Terre-Noire. 

Les  diverses  fontes  envoyées  devant  entrer  en  proportion 
variable  dans  les  charges  du  puddlage»  la  compagnie  de  Terr^ 
Noire  tenait  à  savoir  la  teneur  en  silicium  »  afin  de  composer 
les  charges  de  manière  à  ne  pas  dépasser  un  c^tain  déchet 
pendant  cette  opération.  Elle  voulait  aussi  juger  l'effet  du  mm- 
zéage  sur  la  teneur  du  silicium.  Voici  les  résultats  de  ces  re- 
cherches : 

N«    1.  Jaoon ,  fonte  bliDohe Silioiam.  O.oSM 

N*   a.     —  —  —       o,<»si 

N°    3.     —     Tonte  grise —        0,0432 

No    4.  PoQiin,  fonte  blonohe —        o,oi43 

N*    ».     ^     fonte  iruitéo 0,0(TO 

N»    6.     —     fonte  grise     O.OSTO 

N*   T.  La  Vodite,  fonte  blanche o,o2oe 

N**   8.     -^  fonte  traitée e^sn 

N**    9.     —  fonte  grise  à  grains  fins o^S2a 

No  10.     —  fonte  grise  à  gros  grains  (moulage) o,03S6 

No  11.  Pottiin  coulé  en  plaqaea afoo  aspersion  d'oaa  blanche.  O.OOM 
No  13.  Fin  méUl  ordinaire o,oo»6 

Toutes  ces  teneurs  en  silicium  sont  sans  doute  fort  élevées; 
mais  il  faut  rappeler  à  côté  de  ces  résultats  que  les  minerais 
traités  sont  tr^  -  siliceux  et  que  la  silice  y  est  intimemait 
unie  à  Toxyde  de  fer  :  ce  sont  des  minerais  dits  agathisés.  De 
tout  temps  la  teneur  en  silicium  a  été  élevée  dans  les  fontes 
obtenues  avec  ces  minerais  sur  les  bords  du  Rhône  et  dans  la 
Loire  :  c'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  l'applica- 
tion du  mazéage  au  traitement  de  ces  Ibntes  pour  fer.  Tandis 
que  la  plupart  des  forges  au  charbon  de  terre  se  sont  afflran- 
chies  de  cette  opération ,  les  forges  de  la  Loire  la  regardent 
comme  indispensable  et  la  pratiquent  couramment  Au  reste, 
rinfluence  du  finage  ou  mazéage  est  évidente  si  Ton  compare 
la  teneur  en  silicium  du  fin  métal  n*  12  avec  celles  des  fontes 
mélangées  n**  5,  6,  9,  dont  il  provenait 

Une  dernière  observation  à  faire  sur  les  résultats  précédents, 
c^est  que  la  fonte  grise  à  gros  grains,  pour  moulage,  de  laVoulte, 
tient  moins  du  silicium  que  la  grise  à  grains  fins,  n  est  bon 
d'ajouter  qu'ici ,  comme  dans  plusieurs  fonderies,  on  est  par- 
venu à  abaisser  la  teneur  des  fontes  en  silicium  et,  par  consé- 
quent, à  augmenter  leur  ténacité,  chose  importante  pour  les 
moulages  pour  chemin  defer;  on  est,  dis-je»  parvenu  à  abaisser 
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la  teneur  en  silicium  en  augmentant  la  proportion  de  castine 
des  lits  de  fusion.  Ainsi»  le  lit  de  fusion  qui  a  donné  le  n""  10 
était  plus  riche  eu  calcaire  que  celui  du  n**  ^ 

3*  Recherche  du  soufre  et  du  silicium  dans  les  aciers  fondus 
à  la  houille  et  dans  ceux  fondus  au  coke, 

Depnis  trois  ou  quatre  aû^  \qs  aciéries  Jackson,  l>éUn,  Gau- 
det,  Debrye,  BaUeflu,  ont  substitué,  au  moins  partiellement, 
à  la  fusion  de  Tacier  au  coke,  la  fusion  à  la  houille.  Au  lieu 
de  coûter  n^  à  mb  francs  par  100  kilogranimes  d  acier,  la  fusion 
ne  coûte  plus  h  la  Iiouille  que  o%i6  à  oSiy.  En  présence  de 
cette  économie,  la  fusion  à  la  houille  devait  donc  rapidement 
se  développer  ;  mais  plusieurs  industriels  prétendent  avoir  ob- 
servé que  le  même  acier  fondu  au  coke  perd  de  la  qualité  si 
on  le  fond  à  ta  houille  ;  ils  supposent  que  racier  prendrait 
pendant  la  fusion  à  la  houille,  soit  le  soufre  du  combustible^ 
soit  ie  silicium  des  creusets.  Cette  hypothèse  serait  jus ti liée, 
suivant  eux, par  nno  durée  de  Topera tion  un  peu  plus  grande 
à  la  houille  qu'au  coke,  et  parla  proportion  de  soufre  plus 
grande  dans  k  houille  quo  dans  le  coke.  J'ai  fait  choisir  deux 
échantillon?;  d'acier  fondu  provenant  du  môme  acier  cémenté  r 
roîi  avait  été  fondu  h  la  houille  et  Tautre  au  coke.  Dans  Ynu 
et  Fautif  je  n*ai  trouvé  que  des  traces  à  pehie  dosables  de  silî- 
cîum,  et  absence  k  peu  pr^s  complète  de  soufre*  D'un  autre 
cOté,  on  petit  explitiuer  les  petites  différences  que  présentent 
es  aciers  k  la  houille  et  au  coke,  par  le  léger  blanchiment  qui 
parait  se  produire  dans  la  fusion  à  la  houille,  peut-être 
parce  que  l'opération  se  fait  un  peu  plus  lentement. 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


RAPPORTS.  ET  AVIS  DE  LA  f;OiMMTSSlON 

KSTflàlT  DO   PflOCÈS-VÊRBÀI-  »£   LA  StAîfCB  Pt    i8  AOUT   i856p 


Présents:  MM.  Cordier,  prènident,  Mary,  Thirria, 
Dppuit,  Lorieux,  Lecbatelier,  Gros,  Couche,  Fournel, 
sptrêtmrc,  Callon,  Becréiaire-ad joint, 

Rapport  du  $ecffi(aire-adjoini  mr  une  ewpto.%ion  de  chaudière 
à  vapeur  aux  mines  de  Cannmux  {Tiw%i), 

Dans  la  nuit  du  i4  au  i5  décembre  i855,  la  chau- 
dière de  la  machine  d'extraction  du  puits  du  Ravin 
{concession  de  Carmeax,  Tarn)  a  fait  explosion.  Le 
chauiïeur,  grièvement  atteint  par  les  débris  du  massif 
du  fournean  et  par  les  jets  de  vapeur  et  d'eau  bouil- 
lante, a  succombé  au  bout  de  quelques  heures. 

Un  rapport,  en  date  du  ag  décembre,  de  Tingémeur 
ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  en  résidence  à  Albi, 
rend  parfaitement  compte  des  causes  de  ce  grave  acci* 
dent. 

La  chaudière,  dont  l'autorisation  remontait  à  Tan- 
née  i8a2v  et  qui  allait  être  remplacée  îiicevssatnment, 
était  composée  d'un  corps  cylindrique  et  de  deux  bouil- 
leiU"B  en  fonte.  Ceux-ci  étaient  fermés,  à  la  partie  pos- 
térieure, au  moyen  de  plaques  épaisses  on  tampons» 
entrant  avec  un  jeu  de  quelques  millimètres  dans  le 
bouilleur,  et  réunis  avec  du  mastic  de  fonte  çans  aucun 
boulon.  L'un  de  ces  joints  venant  à  céder,  le  tampon  a 
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été  violemment  projeté  dans  un  sens,  tandis  que  le  gé« 
nérateur,  entraîné  par  le  bouilleur,  prensdt  en  sens  con- 
traire un  mouvement  de  recul  dans  lequel  la  tubalure 
du  second  bouilleur  se  déchirait  et  donnait  une  nou- 
velle issue  à  l'eau  et  à  la  vapeur. 

L'accident  qui  nous  occupe  montre  une  fois  de  plus 
que  le  mastic  de  fonte,  s'il  convient  pour  empêcher  des 
fuites,  ne  peut  être  employé  avec  sûreté  pour  prévenir 
les  disjonctions  des  pièces  entre  lesquelles  il  est  inter- 
posé; nous  ajouterons  que  cet  emploi  est  particulière- 
ment vicieux  dans  des  chaudières  exposées  à  des  dila- 
tations et  contractions  fréquentes,  surtout  lorsque, 
comme  dans  l'espèce,  les  deux  pièces  réunies  par  le 
mastic  sont  d'épaisseur  très-inégale. 

On  doit  reconnaître,  du  reste,  que  le  mactic  de  fonte 
est  de  moins  en  moins  employé  dans  les  chaudières  à 
vapeur,  et  que  lorsqu'on  y  a  recours  «  c'est  en  général 
en  ayant  soin  de  consolider  l'assemblage  au  moyen 
d'armatures  qui  présentent  par  elles-mêmes,  indépen* 
damment  de  la  résistance  propre  du  mastic,  une  soli- 
dité su£Elsante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à 
porter  à  la  connaissance  des  ingénieurs  et  des  indus- 
triels l'accident  dont  il  s'agit,  afin  de  mettre  en  garde 
contre  un  système  de  construction  essentiellement 
vicieux. 

Je  propose  donc  à  la  commission  de  déclarer  : 

i""  Que  les  causes  de  l'explosion  lui  paraissent  avoir 
été  exactement  appréciées  par  MM.  les  ingénieurs  du 
département  du  Tarn  dans  les  rapports ,  et  avis  du 
29  décembre  i855  et  date  du  7  janvier  suivant  ; 

a""  Qu'il  y  a  lieu  d'insérer  m  extenêo,  ou  par  extrait, 
le  susdit  rapport  dans  les  Annale$  des  mthfs  et  dans  les 
Annales  des  ponts  et  ckaussieSé 
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Rapport  de  Vingénimr  ordinaire  dès  ponts  et  ehauaées. 

Dans  la  nuit  du  ik  au  i5  décembro  i855,  la  chaudière  d%  la 
machine  à  vapeur  employée  au  puits  du  Ravin  (concession  des 
mines  de  Garmeaux)  pour  Textraction  de  la  houille  et  de  Teau, 
a  fait  explosion.  Le  chauffeur,  renversé  au  milieu  des  débris  et 
brûlé  par  les  jets  de  vapeur  et  d'eau  boulllantet  a  succombé  au 
bout  de  trois  heures. 

M.  Boisse,  directeur  de  Texploltation  des  mines,  a  averti  le 
soussigné  par  une  lettre  reçue  dans  la  soirée  du  i5;  il  Tinfor- 
mait  en  même  temps  qu'il  avait  donné  des  ordres  pour  que  rien 
ne  fût  dérangé. 

Dans  la  visite  qui  a  été  faite  en  suite  de  cet  avis  dans  la  ma- 
tinée du  17,  il  a  été  constaté  ce  qui  suit  : 

La  chaudière  se  composait  d'un  corps  cylindrique  en  fonte 
et  de  deux  bouilleurs  également  en  fonte;  le  corps  cylindrique 
de  la  chaudière  a  un  diamètre  extérieur  de  o"»8i  et  un  dia- 
mètre intérieur  de  o"',7/i,  l'épaisseur  de  la  fonte  étant  en 
moyenne  de  o*,o35.  Le  diamètre  des  bouilleurs  est  extérieure» 
ment  de  o"',5!2  et  intérieurement  de  o'^^^L  Le  corps  cylindrique 
est  terminé  par  des  fonds  presque  plats  venus  de  fonte  avec 
lui.  Les  bouilleurs,  au  contraire,  sont  terminés  par  des  fonds 
plats  adaptés  après  la  fonte.  Le  fond  antérieur  est  fixé  au  corps 
des  bouilleurs  au  moyen  de  quatre  boulons.  Cet  assemblage» 
ainsi  disposé  de  manière  que  le  fond  pût  s'enlever  lorsqu'on 
voulait  nettoyer  le  bouilleur  ou  le  visiter»  parait  très-solide. 
Le  fond  postérieur  est  formé  d'un  disque  en  fonte  de  o",23  de 
diamètre,  de  o"»ia  de  longueur»  et  évidé  au  dedans  en  forme 
de  calotte  sphérique. 

Il  n'est  fixé  dans  le  bouilleur  que  par  une  couche  de  mastic 
de  fer  comprimé  dans  l'espace  annulaire  qui  sépare  la  surface 
du  tampon  de  la  surface  intérieure  du  bouilleur,  et  qui  a  envi- 
ron 5  millimètres  de  largeur. 

Chaque  bouilleur  communiquait  avec  la  chaudière  par  une 
tubulure  de  o*»34  de  diamètre  intérieur  placé  à  0^,70  environ 
de  son  extrémité  antérieure. 

La  chaudière  et  les  bouilleurs  sont  timbrés  pour  quatre 
atmosphères. 

Cette  chaudière  était  établie  dans  le  compartiment  C  du  plan 
(Pl,VIIl,/îflf.8et9). 
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Ce  compartiment  est  fermé  de  tous  les  côtés  par  des  murs 
élevés  et  ne  communique  avec  la  cour  que  par  un  passage 
étroit.  En  B  est  la  machine  à  laquelle  la  chaudière  fournissait 
la  vapeur.  En  E  et  A  se  montaient  une  chaudière  et  une  ma- 
chine neuves  destinées  à  remplacer  les  anciennes. 

La  partie  postérieure  de  la  chaudière  ne  devant  pas  être 
visitée  était  adossée  au  massif  formant  la  base  de  la  cheminée; 
ce  massif  était  traversé  seulement  à  la  hauteur  du  foyer  par 
un  passage  CD,  par  lequel  on  venait  enlever  les  cendres  légères 
que  le  courant  de  la  flamme  amenait  jusque-là. 

L'emploi  de  la  chaudière  a  été  autorisé  le  i*' juillet  iSSa. 

Après  Texplosion,  le  massif  de  maçonnerie  sur  lequel  repo- 
sait Fappareil  a  été  trouvé  renversé;  nous  avons  seulement  pu 
reconnaître  dans  la  partie  inférieure  quelques  assises  de  bri- 
ques indiquant  la  position  du  parement;  le  corps  principal  de 
la  chaudière  et  le  bouilleur  situé  du  côté  delà  machine  s'étaient 
avancés  de  o'",77  en  avant  de  ce  parement.  Le  tampon  qui  fer- 
mait ce  bouilleur  à  la  partie  postérieure  avait  été  projeté  contre 
la  brique  formant  le  passage  CD,  Tavait  renversée  et  était  venu 
heurter  la  maçonnerie  des  fourneaux  sur  lesquels  on  venait 
de  monter  un  nouveau  générateur  destiné  à  remplacera  chau- 
dière qui  a  fait  explosion.  La  tubulure  du  second  bouilleur 
était  rompue  dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe,  et  ce 
bouilleur  lui-même,  dans  le  mouvement  de  recul  qui  paraissait 
avoir  été  donné  à  tout  l'appareil,  était  resté  de  o",Û7  en  arrière 
sur  le  corps  principal  de  la  chaudière  et  l'autre  bouilleur. 

L'appareil  n'a,  du  reste,  pas  d'autres  avaries  que  celles  que 
nous  venons  de  signaler. 

Le  mécanicien  de  service  était  seul  dans  le  local  de  la  ma- 
chine; presque  aussitôt  après  avoir  entendu  le  bruit  de  l'explo- 
sion dont  il  ne  s'expliquait  pas  la  cause,  il  volt  la  machine 
s'arrêter;  il  court  aussitôt  chercher  un  autre  ouvrier  qui  se 
trouvait  dans  le  voisinage;  mais  la  vapeur  qui  s'échappait  par 
la  tubulure  rompue  avait  rempli  tout  le  local  de  la  cbaudi<^re  et 
éteignait  leurs  lampes  lorsqu'ils  voulurent  y  pénétrer.  Ce  ne 
fut  donc  qu'après  un  certain  temps  qu'ils  purent  pénétrer  au- 
près du  malheureux  chauiTeur,  qu'ils  trouvèrent  embarrassé 
sous  les  débris  des  maçonneries  et  tout  brûlé  par  les  jets  de  la 
vapeur. 

Il  paraît  résulter  de  là  que  l'accident  a  eu  lieu  de  la  manière 
suivante  :  l'adhérence  du  mastic  longtemps  fatigué  ayant  fini 
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par  devenir  insuffisante  pour  résistei*  à  la  tension  delà  vapeur, 
le  tampon  a  été  projeté. 

La  pression  exercée  alors  sur  la  faco  opposée  du  bouilleur  a 
mis  en  mouvement  tout  l'appareil  qui  avait  parcouru  un  espace 
de  o'^ffio  environ,  lorsque  le  second  bouilleur  a  rencontré  un 
obstacle  qui  n'a  pas  cédé  immédiatement,  et  le  choc  a  produit 
larupture  de  la  tubulure;  le  premier  bouilleur  et  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière  ont  continué  à  avancer  jusqu'à  ce  que 
la  force  vive  développée  sur  eux  par  la  vapeur  ait  été  épuisée. 

Le  chauffeur  qui,  d'après  le  témoignage  du  mécanicien,  venait 
de  piquer  le  feu,  aura  été  frappé  par  la  chaudière  et  renversé 
au  milieu  des  débris  dans  l'état  où  il  a  été  retrouvé.  Quant  à 
l'obstacle  qui  a  arrêté  la  marche  du  bouilleur  et  occasionné  la 
rupture  de  la  tubulure,  nous  ne  l'avons  pas  retrouvé;  il  est 
probable  qu'il  aura  été  renversé  par  le  même  choc,  et  peut- 
être  a-t-on  été  obligé  de  le  déranger  pour  enlever  le  blessé  de 
devons  les  décombres. 

Cet  accident  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  arrivé  en  18/11 
à  la  chaudière  du  bateau  la  Bretagne  { Annales  des  ponts  et 
\  chaussées  de  i8iia,  a*  trimestre).  Ici  encore  la  projection  du 
tampon  s'explique  parfaitement  sans  que  la  tension  de  la  va- 
peur ait  été  portée  au  delà  de  la  limite  réglementaire. 

En  fait,  nous  avons  pu  constater  que  les  deux  soupapes  dont 
la  chaudière  était  pourvue  jouaient  librement;  le  contre-poids 
de  la  soupape  de  l'arrière  était  tombé ,  mais  nous  avons  re- 
trouvé à  sa  place  celui  de  la  soupape  de  l'avant  ;  ce  poids,  celui 
du  levier  et  celui  de  la  soupape  devaient  faire  équilibre  sur  la 
base  de  celle-ci ,  à  une  pression  de  3'*",  10. 

La  chaudière  était  pourvue  d'un  manomètre  qui ,  d'après  la 
déclaration  du  mécanicien ,  indiquait  au  moment  de  l'accident 
trois  atmosphères  de  pression  effective;  mais,  contrairement 
aux  articles  a5  et  a6  de  l'ordonnance,  ce  manomètre  était  fermé 
et  placé  en  vue  du  mécanicien  etnon  du  chauffeur.  Environ  trois 
semaines  avant  l'accident,  comme  il  ne  marchait  pas,  on  avait, 
comme  à  l'ordinaire,  nettoyé  le  tuyau  de  la  vapeur  avec  un  fil 
de  fer  ;  depuis,  il  était  redevenu  d'une  mobilité  parfaite  ;  enfin, 
le  mercure  était  parfaitement  net  Le  niveau  de  l'eau  était  in- 
diqué par  un  flotteur  situé  à  l'avant  de  la  chaudière  ;  la  pompe 
alimentaire  mise  pour  la  machine  était  en  mouvement  au  mo- 
ment de  l'accident. 

La  chaudière  était  dépourvue  d'un  flotteur  d'alarme. 
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En  résumé^  nous  avons  dû  constater  Tlnexécutlon  des  pret- 
criptions  de  rordonnance  de  i8i!i3,  en  ce  qai  concerne  le  ma- 
nomètre et  le  flotteur  d*alarme  ;  mais  nous  devons  ajouter  que, 
d\me  part ,  il  ne  paraît  pas  que  cette  contravention  ait  eu  au- 
cune influence  sur  Taocident,  qui  est  provenu  de  la  construc* 
tion  défectueuse  de  la  chaudière,  construction  acceptée  comme 
satisfaisante  à  Tépoque  à  laquelle  elle  remonte,  et  qui  depuis 
avait  été  oubliée;  d'autre  part,  que  cette  chaudière  était  sur 
le  point  d'être  remplacée  par  une  autre,  pour  laquelle  une  au- 
torisation avait  été  demandée  et  qu'on  était  occupé  à  placer. 
Cette  circonstance,  sans  pouvoir  Justifier  le  non-accomplisse- 
ment des  prescriptions  de  Pordonnance  de  i8/k3,  peut  tendre  à 
Texcuser.  En  conséquence  nous  sommes  d'avis  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  d'exercer  des  poursuites  contre  les  propriétaires  de  la  chau- 
dière. 

Albi ,  le  29  décembra  1SS5. 

fingénieur  ordinaire^ 
Signé  DusAiizET. 

L'ingénieur  en  chef  soussigné  adhère  à  l'opinion  exprimée 
dans  le  rapport  ci-dessus  sur  la  cause  probable  de  l'accident, 
et  en  adopte  les  conclusions. 

Albi,  le  7  Janvier  18S«. 

Signé  CanteIiOdbi  de  Marmiès. 

La  commission,  après  en  avoir  délibéré,  approuve 
les  conclusions  du  rapport  du  secrétaire*  adjoint. 

Le  président  de  la  commission  centrale  ^ 
Signé  L.  GORDIER. 
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ÉTUDES  SUR  LE  MÉTAMORPHISME. 

Par  M.  DELESSE,  ingénieur  de»  mine». 

m.  ROCnES  «RJJiriTIQlJES. 

J'étudie  maintenant  le  métamorphisme  produit  au 
contact  des  roches  granitiques ,  et  je  l'examine  succes- 
sivement dans  les  difTérentes  roches  encaissantes,  en 
suivant  le  même  ordre  que  précédemment.  Ce  méta- 
morphisme s'observe  souvent  sur  une  grande  échelle , 
en  sorte  qu'il  sera  moins  nécessaire  de  le  préciser  par 
des  exemples.  Du  reste ,  s'il  accompagne  généralement 
la  cristallisation  des  roches  granitiques ,  il  ne  parait  pas 
toujours  résulter  de  leur  action  directe.  En  effet,  lors- 
qu'on jette  les  yeux  sur  une  carte  géologique ,  on  est 
frappé  de  la  petite  étendue  que  les  roches  granitiques 
éruptives  présentent  relativement  aux  roches  métamor- 
phiques. Quelquefois  même  le  gneiss,  le  micaschiste,  le 
schiste  ardoisier  et  les  divers  schistes  cristallins  sont 
très-  développés,  et  cependant  il  n'y  a  dans  leur  voi- 
sinage aucune  roche  granitique  ni  même  aucune  roche 
éruptive  qui  soit  visible.  Il  est  donc  naturel  de  mettre  en 
doute  que  ces  roches  métamorphiques  aient  été  formées 
par  une  action  directe  des  roches  granitiques.  Elles 
me  paraissent  avoir  simplement  participé  à  leur  cris- 
tallisation. Elles  résultent  d'une  action  générale  et  non 
pas  d'une  action  de  contact.  En  un  mot,  elles  ont  été 
modifiées  par  le  métamorphisme  normal. 

*  Voir  Annales  des  Mines ,  t  XII,  p.  89  et  &17. 
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On  a  vu  que  les  laves  et  les  roches  trappéennes  pro- 
duisent à  leur  contact  des  effets  qui  sont  toujours  bien 
nets  et  bien  distincts;  mais  il  en  est  autrement  pour  les 
roches  granitiques.  Les  altérations  éprouvées  par  les 
roches  qui  s'observent  à  leur  contact  sont  précisément 
celles  qu'on  attribue  au  métamorphisme  normal.  Il  y  a 
une  sorte  de  passage  entre  les  deux  métamorphismes , 
en  sorte  qu'il  est  difficile  de  faire  la  part  de  chacun 
d'eux. 

Afin  de  me  conformer  à  l'usage  suivi  jusqu'à  pré- 
sent, je  décrirai  d'ailleurs  les  caractères  présentés  par 
les  diff*érentes  roches  encaissantes  qui  sont  en  contact 
avec  les  roches  granitiques  ;  mais  je  ferai  connaître  en- 
suite les  altérations  que  chacune  de  ces  roches  éprouve 
par  le  métamorphisme  normal.  De  cette  manière,  il  sera 
possible  d'apprécier  à  quoi  se  réduit  en  réalité  le  méta- 
morphisme produit  au  contact  immédiat  des  roches 
granitiques. 

5  m.  Il  arrive  quelquefois  que  des  filons  de  roches  gra- 

Àt  1er  alion  nulle      .^.  .  .j  •'•»x  i 

ou  très- faible,   uitiqucs  traversent  des  minerais;  cest.  par  exemple, 
Mineue       ce  qui  a  lieu  pour  la  minette  qu'on  rencontre  si  fré- 
ou'  de  cuivre.  ^  quemment  dans  les  mines  de  fer  de  Framont  et  dans 
les  mines  de  cuivre  de  Chessy.  Toutefois,  il  n'est  pas  à 
ma  connaissance  que  l'altération  subie  par  les  minerais 
de  fer  ou  de  cuivre  ait  été  décrite  d'une  manière  spé- 
ciale, et,  par  conséquent,  il  est  vraisemblable  qu'elle 
est  assez  faible. 
5  '2».  Toutefois,  il  en  est  autrement  lorsque  des  minerais 

^^i^^J^iilTet  s®  trouvent  dans  des  roches  qui  prennent  postérieu- 
mifwroM.      rement  une  structure  cristalline;  car  alors  il  s'opère 
entre  les  deux  roches  ime  réaction  mutuelle  qui  est 
très-énergique.  Cette  réaction  est  surtout  bien  évî- 
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dente  lorsque  des  roches  granitiques  ont  cristallisé  en 
enveloppant  des  minerais.  Je  citerai  comme  exemple 
le  gneiss  de  la  Scandinavie  qui  est  métamorphique  et 
qui  renferme  souvent  des  minerais  de  fer.  Les  phéno- 
mènes qui  se  sont  produits  au  contact  de  ces  minerais 
ont  été  décrits  par  MM.  Breithaupt ,  Keilhau  »  Hauss- 
mann ,  Hisinger,  Naumann ,  A.  Ërdmann ,  Durocher, 
Daubrée,  Schéerer,  et  je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus 
longtemps.  Les  minerais  de  fer  si  riches  qu'on  exploite 
à  l'tle  d'Elbe  sont  de  même  enclavés  dans  des  roches 
granitiques;  et  les  recherches  de  MM.  Burat,  Savi, 
Studer,  Foumet  montrent  bien  que  des  minéraux  variés 
se  sont  développés  au  contact  des  deux  roches.  Des  faits 
analogues  s'observent  encore  à  Framont. 

Généralement  les  minerais  de  fer,  enveloppés  dans 
une  roche  devenue  granitique  ou  dans  une  roche  mé- 
tamorphique quelconque,  éprouvent  eux-mêmes  un 
métamorphisme  bien  évident.  D'abord,  le  métamor- 
phisme est  caractérisé  par  le  développement  de  leur 
structure  cristalline.  En  outre ,  vers  leur  contact ,  il 
se  forme  divers  minéraux,  tels  que  le  grenat,  Tido- 
crase,  l'yenite,  lepyroxène,  l'amphibole,  l'épidote,  etc. 
Ces  minéraux  sont  généralement  des  silicates  d'alu- 
mine de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie.  Ils  paraissent 
résulter  d'une  combinaison  directe  du  minerai  de  fer 
avec  la  roche  silicatée  qui  l'enveloppe;  ils  sont  sur- 
tout abondants  lorsque  cette  dernière  est  associée  à  du 
calcaire. 

En  résumé,  les  roches  granitiques  peuvent  traverser 
les  minerais  et  ne  leur  faire  éprouver  qu'une  altération 
assez  faible.  Quand  des  silicates  se  développent  à  leur 
contact,  ils  résultent  le  plus  souvent  d'un  métamor- 
phisme normal. 


S  ISO. 

Résumé, 

Roches 
granitiques 
t/  Minerais. 
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Les  combustibles  se  trouvent  rarement  en  contact 
avec  des  roches  granitiques  ayant  un  caractère  érup- 
.  tif  ;  on  en  connaît  cependant  quelques  gisements.  H 
est  d'ailleurs  assez  fréquent  de  rencontrer  des  com* 
bustibles  dans  les  roches  granitiques  elles-mêmes  et 
alors  ces  combustibles  sont  toujours  à  l'état  de  gra- 
phite ou  d'anthracite. 
s  131.  A.  GBApnrTE. 

GrmpkUê         Le  graphite  s'observe  souvent  dans  le  voisinage  d^ 
^s'r^mUi^Zu    roches  granitiques  et  jusque  dans  ces  roches  elles- 
mêmes.  En  effet,  on  Ta  signalé  dans  des  roches  grani- 
tiques éruptives,  telles  que  le  granité  des  Pyrénées  et  la 
syénite  de  Saint-John  dans  le  nouveau  Brunswick  (i). 

Cependant  le  graphite  s'est  spécialement  développé 
dans  le  gneiss  et  dans  les  roches  qui  lui  sont  associées 
telles  que  le  micaschiste  et  le  calcaire  saccharoïde.  11 
provient  alors  du  métamorphisme  découches  charbon- 
neuses; il  se  trouve  à  la  périphérie  de  grands  massifs 
granitiques  ou  plus  généralement  dans  les  roches  mé- 
tamorphiques. Sa  formation  parait  surtout  devoir  être 
attribuée  au  développement  de  la  structure  cristalline 
de  la  roche  qui  le  renferme  ;  elle  est  au  contraire  à  peu 
près  indépendante  de  la  nature  même  de  cette  dernière, 
car  on  le  rencontre  dans  les  roches  les  plus  variées. 

B.  Anthraqte. 

L'anthracite  se  montre  fréquemment  au  voisinage  de 
roches  granitiques,  et,  dans  un  très-grand  nombre  de 
gisements,  Ton  a  pu  constater  qu'il  provient  du  méta- 
morphisme de  la  houille.  A  Brassac ,  par  exemple  »  la 

(i)  Dana.  AÊineraîogy^  third.  éd. ,  t.  tl,  p.  So. 


Digitized  by  VjOOQIC 


S  U-i, 


ROCBES   GRANITIQUES.  /Oy 

bouille  devient  de  plus  en  plus  anthraciteuse  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  gneiss  qui  forme  le  fond  du 
bassin.  Le  métamorphisme  de  la  houille  en  anthracite, 
peut  donc  avoir  lieu,  même  près  d'une  roche  granitique 

aoii  éruptive  comme  le  gneiss  de  Brasaac. 

Voici  quelques  gisements  dans  lesquels  il  a  eu  lieu 
sur  une  petite  échelle,  et  seulement  près  du  contact 
des  roches  granitiques. 

Cla^slgay,  ^  Dans  un  important  travail  sur  les  gîtes  Porpiiyris 
de  houille  de  la  Chapelle-sous-Dun,  M.  Drouot  a  signalé  ^^iî^fûlî" 
à  Chassigny,  un  grand  massif  de  porphyre  qui  en- 
veloppe complètement  un  petit  lambeau  de  terrain 
hoïiiller  (PL  VI,  fig*  '^).  Une  carrière  qui  est  ouverte 
sur  4  mètres  de  li  auteur  permet  de  bien  voir  le  grès 
du  ten\aîn  houillen  Co  grèB  s'exploite  pour  moellons 
et  il  est  encore  reconnaisaable  à  ses  empreintes  végé- 
tales 5  dans  le  fond  de  la  carrière,  il  est  durci,  mêla- 
uiorphosC^  et  il  commeuce  même  à  passer  insensiblement 
au  porphyre.  Ses  couches  sont  brisées  et  boulever- 
sées :  elles  renferment  des  veinules  d*une  houille  de- 
venue antliraciteuse,  provenant  visiblement  de  celle 
qui  est  exploitée  à  une  très-petite  distance  àlaChapelle- 
sous*Duii. 

Pvrphyn.  —  Le  porphyre  au  voisinage  duquel  la  houiUo  se 
change?  eu  anthraaltft,  est  un  porphyre  quartaifère  bieo  carac- 
térisé. Il  QontiûDt  du  quartz  en  grains^  de  Forthoîi&i  de  Ta- 
nortbose  et  ùu,  mica  ferromsgnésien  ayant  une  couleur  ver- 
datre. 

IlouiUe.  —  La  houille  normale  se  montre  à  la  Chapelîe-soiis- 
Dun.  S:i  densité  est.,,  1,115.  Elle  brtlle  avec  une  longue  flamme. 
A  peu  do  tllstance  du  porphyre,  on  y  trouve  aceldenteUement 
quelques  mouches  de  galène. 

flou  il  U  anthraciteuse,  —  La  houille  qui  est  voisine  da  por- 
phyre e^t  devenue  anthraciteuse,  sa  couleur  est  noire  grisâtre. 
£llc  brûle  aans  flamme. 
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Voici  quelle  est,  d*après  M.  DroooC,  U  eompoeitioii  de  ces 
deox  combustibles  (1)  : 

Bêmilt 
é»  le  Oapf  lit 

mm^ikm.  éê  Ckmtn^tug. 

Carbone. ^7,0  83,9 

lUtières  ToUtiles 5o,o  11,6 

CaMJres. 3,o  àfS 

100,00  1009O0 

La  houille  intercalée  dans  le  grès  hooiller  métamor- 
phique ei  voisine  du  porphyre  quartzifère,  a  donc  perdu 
la  plus  grande  partie  des  matières  volatiles  qu'elle 
renfermait;  elle  s'est  changée  en  houiUe'anthrad- 
teuse.  Les  analyses  précédentes  mettent  ces  faits  hors 
de  doute. 

(kMmentrj. —  Un  gisement  très-intéressant  a  encore 
été  signalé  par  M.  Hartins  dans  la  mine  de  houille  de 
Gommentry  («)• 

En  effet,  dans  la  galerie  Saint-Edmond,  on  a  trouvé 
une  roche  éruptive  au  contact  de  laquelle  la  houille 
s'est  métamophosée  en  anthracite.  Cette  roche  est  à 
un  état  de  décomposition  avancée,  et,  par  cela  même , 
elle  est  assez  difficile  à  reconnaître.  Elb  est  blanchâtre 
et  se  laisse  pétrir  comme  une  ai^e.  Elle  ressemble 
à  du  trass.  D'après  Ebelmen,  qui  a  fait  son  analyse, 
ce  serait  une  domite  décomposée.  Elle  renferme  d'ail- 
leurs beaucoup  plus  de  potasse  que  de  soude  et  par 
conséquent  elle  appartient  plutôt  aux  roches  grani- 
tiques qu'aux  roches  trappéennes.  L'absence  de  coke 


(i)  Notices  sur  les  gttes  de  hooilie  et  les  terrains  des  envi- 
rons  de  Forges  et  de  la  Cbapclle-sous-Dun  et  sur  les  gîtes  de 
manganèse  et  les  terrains  des  environs  de  Romauèche,  p.  339. 
—  Paris,  iS57- 

'a)  Martins.  —  BuUeiin  de  la  iocieié géologique  de  France^ 
9*  série,  t.  VUI,p.  17. 
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à  son  contact  parait,  en  outre  «  indiquer  qu  elle  n*est 
pas  volcanique. 

La  houille  a  été  métamorphosée  par  cette  roche ,  mais 
seulement  jusqu'à  une  distance  de  6  centimètres.  Elle 
s'est  changée  en  anthracite  prismatique.  Ses  prismes 
ont  1  ou  â  centimètres  de  section  ;  ils  sont  dirigés  nor- 
malement à  la  surface  de  contact  et  fortement  impré- 
gnés d'hydroxyde  de  fer. 

J'ai  examiné  cet  anthracite  qui  a  été  mis  à  ma  dis- 
position par  M.  Gh.  d'Orbigny.  Dans  la  cassure  fraîche, 
il  a  une  couleur  noire  et  un  éclat  métallique;  mais 
quand  il  est  altéré  par  l'action  de  Tair,  il  devient 
brun  et  il  montre  des  réseaux  d'hydroxyde  de  fer.  Il  est 
bien  compacte.  Sa  densité  s'élève...  à  1,769.  Lors- 
qu'on le  calcine,  il  décrépite,  et  sa  couleur  passe  au 
noir.  Il  dégage  de  l'eau  et  une  trace  de  matière  bitu- 
mineuse. M.  Jacquelain  a  constaté  de  plus  qu'il  donne 
à  la  distillation  de  l'hydrogène ,  de  l'oxyde  de  carbone 
et  de  l'acide  carbonique.  Il  brûle  assez  faiblement  en 
laissant  une  cendre  brun-rougeâtre  très-abondante. 
Cette  cendre  s'agglutine  en  une  scorie  noire  lorsqu'on 
la  chauffe  fortement.  Quand  on  l'attaque  à  chaud  par 
l'acide  chlorhydrique ,  on  dissout  beaucoup  d'oxyde  de 
fer,  et  aussi  un  peu  d'argile;  il  reste  d'ailleurs  une 
argile  grisâtre. 

Anthracite  prismatique  de  Commentry. 

Carbone 68,22 

^    j  J  Oxyde  de  fer.  ....    33,72  )  ^ 

Eau  et  matières  volatiles i6,6o 

Somme 100,00 

L'anthracite  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  com- 
position se  trouvât  au  contact  immédiat  de  la  roche 
éruptive. 

TOMB  xn,  1867.  A6 
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Un  autre  échantillon  également  prismatique  qui 
avait  une  densité  de...  1,709  m*a  donné  seulement 
29  p.  100  de  cendres. 

A  une  distance  moindre  qu'un  décimètre ,  la  houille 
redevient  éclatante  et  présente  une  belle  couleur  noire  : 
eUe  paraît  être  à  l'état  naturel ,  et  d'après  l'analyse  que 
M.  Berthier  a  faite  de  la  houille  de  Commentry,  elle 
doit  contenir  environ  6  p.  100  de  cendres  (1).  La  pro- 
portion de  cendres  diminue  donc  très-rapidement  et  on 
peutlaregardercomme normale  à  1  décimëtredu  contact. 

En  résumé ,  il  est  bien  visible  que  la  roche  éruptive 
de  la  galerie  Saint-Edmond  a  métaaK)rphosé  la  bouille 
de  Commentry  en  anthracite,  et  non  pas  en  coke,  conune 
l'aurait  vraisemblablement  fait  une  lave  ou  une  roche 
volcanique  à  l'état  de  fusion.  Elle  l'a  rendu  prisma- 
tique jusqu'à  une  distance  de  plusieurs  centimètres. 
De  plus,  elle  l'a  imprégnée  d'une  quantité  d'hydroxyde 
de  fer  qui  dépasse  le  quart  de  son  poids. 
Porphyre  Altwasier.  —  Aux  environs  de  Waldenburg ,  dans  la 
tiRoum.  *^^^^^  Silôsie ,  près  d' Altwasser,  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server un  gisement  décrit  déjà  par  MM.  de  Carnall  et  de 
Zobel,  dans  lequel  on  voit  très*bien  le  contact  du  por- 
phyre avec  la  houille. 

Le  porphyre  est  à  grains  de  quartz  hyalin  et  à  pâte 
un  peu  terreuse  ;  c'est  un  porphyre  quartzifère.  Près  du 
contact,  il  est  veiné  de  brun  et  ses  cavités  contiennent 
de  l'hydroxyde  de  fer.  Il  est  aussi  traversé  par  des 
fissures,  dans  lesquelles  on  observe  de  la  pyrite  de  fer. 
n  recouvre  la  houille  qui  est  devenue  anthracitrase. 

Cette  houille  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  est 
au  plus  de  i°*,io.  Au  contact  immédiat  et  même  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  la  couche,  elle  est  priamatiqie; 

(i)  Berthier  :  Traité  des  £ssaii^  t.  L,  p.  S5i. 
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aussi  la  désîgfle-t-on  sous  le  nom  de  Stangenhohle  {Co- 
lumnar  glancê  coàl).  Les  vides  formés  par  ses  retrait* 
sont  tapissés  par  de  Thydroxyde  de  fer. 

Ensuite  la  houille  devient  schisteuse  on  feuilletée , 
puis  terreuse ,  mâîs  elle  reste  impropre  à  la  combustion. 
Elle  ne  reprend  ses  propriétés  habituelles  que  quand  le 
porphyre  ne  lui  est  plus  superposé  (i). 
'  J'ai  fait  un  essai  de  Fanthracite  prismatique  d*Alt- 
wasser.  Il  a  un  éclat  un  peu  mat  et  une  couleur  noire 
grisâtre.  Sa  densité  s'élève  à...  1,775.  Il  est  pierreux, 
dur  et  cassant.  Lorsqu'on  le  calcine,  il  conserve  à  peu 
prés  le  tnéme  aspect  et  il  donne  un  coke  non  bour- 
soufllé.  Sa  perte  est  alors  de  6  à  9  p.  100.  Voici  les  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  : 

Anthtacite  prismatique  d'Mtwasser, 

Carbone. 76,67 

Gendres. t5,5o 

Pwte  Ml  feu .  8,83 

Somme loo^oo 

J'ai  examiné  également  la  cendre  qui  a  été  attaquée 
par  le  carbonate  de  soude  : 

Cendre  ie  PAnthraeite  d^jÉlttoasser, 

Silice 5iU^  l^87 

Chaux a,io  o»33 

Magnésie  (diff.) 1,77  0,27 

Oxyde  de  fer  et  un  peu  d*alumine  .      tU,69  io,o5 

100,00  ibiBo 

La  cendre  de  Tanthracite  d'Altwasser  est  brun-rou- 
geâtre.  Elle  est  en  grande  partie  formée  par  de  Toxyde 
de  fer  qui  est  mélangé  à  de  l'argile. 

Ainsi ,  au  contact  du  porphyre  quartzifère ,  la  houille 
est  devenue  prismatique;  elle  s'est  changée  en  anthra- 
cite-, elle  a  été  imprégnée  d'hydroxyde  de  fer  :  par 

(i)  G.  Leonhard  :  Die  Quarizfiihrende  Porphyre. 
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conséquent,  elle  a  éprouvé  le  même  métamorphisme 
qu'au  contact  des  roches  trappéennes  (§  49)* 

—  On  vient  de  voir  que  Tanthracite  résulte  géné- 
ralement d'un  métamorphisme  de  la  houille.  Telle 
parait  être  son  origine  la  plus  habituelle.  Elle  se  forme 
d'ûUeurs  jusque  dans  les  roches  éruptives  elles-mêmes. 
Nous  avons  constaté  déjà  qu'elle  s'observe  dans  les 
roches  trappéennes  (p.  i36);  nous  devons  ajouter  id 
qu'elle  se  rencontre  aussi  dans  les  roches  granitiques. 
Il  suffira  de  citer,  comme  exemple,  le  porphyre  de 
Schœnfeld  près  d' Altenberg  en  SÛe. 

Du  reste  l'anthracite  se  montre  quelquefois  dans  des 
filonset  jusque  dans  des  gîtes  métallifères.  En  effet,  d'a^ 
près  M.  Blum ,  à  Wurtzbach ,  il  se  trouve  dans  les  filons 
de  quartz  qui  traversent  le  schiste  argileux.  A  Kongs- 
berg,  on  sût  qu'il  accompagne  le  minerai  d'argent 
Enfin  dans  le  Hartz,  à  Rebhubel  en  Saxe,  et  à  Ryd- 
darhyttan  en  Suède,  il  est  associé  àdesndnerais  de 
fer.  Dans  <:es  derniers  gisements  ^  il  provient  vraisem- 
blablement de  matières  bitumineuses. 

L'anthracite  s'est  donc  produit  dansdes  circonstances 
extrêmement  variées  ;  aucune  d'elles  cependant  n'accuse 
une  origine  ignée  proprement  dite.  Sa  présence  dans 
les  filons  de  quartz  et  dans  les  gîtes  métallifères  por- 
terait plutôt  à  admettre  une  origine  aqueuse  (§  43, 49). 
s  '«.  C.  Houille. 

Lorsque  la  houille  se  trouve  au  contact  ou  seulemœt 
dans  le  voilage  des  roches  granitiques,  elle  paraît 
généralement  avoir  été  changée  en  anthracite. 

Je  dterai  cependant  un  exemple  de  métamorphisme 
dans  lequel  la  houille  s'observe  au  contact  de  filons 
métallifères;  car,  la  formation  des  filons  métallifères 
offre  des  rapports  assez  intimes  avec  celle  des  roches 
granitiques. 
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La  coUectioii  de  TÉcole  des  Mines  m*a  jpréaenté  une 
houille  de  Swansea  qui  est  légèrement  altérée  an  con- 
tact d*iui  filon  pyritenz. 

Le  filon  renferme  de  la  pyrite  de  fen  A  sa  salebande, 
on  observe  des  zones  alternantes  de  pyrite  de  fer  et  de 
bouille  terne  plus  ou  moins  impure  (PL  VI,  fig.  4)- 

Puis  vient  une  houille  brillante  qui  se  divise  en 
prismes  triangulaires  ou  plutôt  en  cônes.  Ces  cônes 
ressemblent  à  ceux  qui  se  rencontrent  dans  diverses 
couches  du  terrain  houiller  d'Angleterre,  et  qui  sont 
nommés  cône  in  cùne  corak.  Leur  axe  est  à  peu  près 
perpendiculaire  à  la  salebande  sur  laquelle  s'appuie 
leur  base.  Ils  portent  des  stries  très-fines  à  leur  surface, 
mais  dans  leur  intérieur  la  houille  est  compacte.  Us 
présentent  Tapparence  d'une  scie. 

La  houille  qui  forme  ces  cônes  a  une  densité  de 
i,4S3  qui  est  assez  élevée.  Quand  on  la  calcine,  elle 
dégage  des  gaz  combustibles  qui  brûlent  avec  une 
Icmgue  flamme.  Elle  donne  un  coke  gris,  très-bour- 
souflé, à  éclat  métallique.  Sa  cendre  est  gris  brunâtre. 

J'ai  trouvé  dans  un  essai  : 

Houille  coniqtie  de  Swansea. 

Carbone 73,39 

Gendres 7,61 

Perte  au  feu 20,00 

Somme 100,00 

Cette  houille  est  donc  très-légèrement  modifiée  au 
contact  d'un  filon  ou  d'une  veine  de  pyrite  de  fer. 
Elle  est  terne  et  plus  ou  moins  imprégnée  de  pyrite; 
en  outre,  elle  a  pris  une  structure  conique.  Toutefois 
elle  est  restée  brillante,  même  à  quelques  centimètres 
du  contact,  et  eUe  renferme  encore  une  grande  pro- 
portion de  matières  bitumineuses. 


StmekÊTû 
canipi$>. 

Pilon 
méUUifére 
et  Hoaille. 
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II  n*est  pas  à  ma  connaissance  qa'cm  ait  observé  une 
roche  granitique  éruptive  en  contact  ayec  un  lignite. 

Sur  les  flancs  des  roches  granitiques  des  Alpes  «  il 
existe  des  copibustibles  récents,  puisqu'ils  scmt  juras- 
siques. Toutefois  H.  ÉliedeBeaumonta£ûtToirqiv&dans 
plusieurs  gisements,  ces  combustibles  ont  été  métamor- 
phosés en  anthracite  et  quelquefois  môme  en  graphite. 
La  métamorphose  en  anthracite  s'observe  d'ailleurs 
jusqu'à  une  distance  très-grande  des  roches  granitiques. 
s  I3&.  Nous  avons  démontré  par  de  nombreux  exemples  que 

not^riaMlei  ^^  combustiblcs  en  contact  avec  les  roches  trappéennes 
Combustibles,  ou  grauitiqucs  peuvent  passer  au  lignite,  à  la  houille, 
à  l'anthracite  et  même  au  graphite*  Mais  les  mêmes 
métamorphoses  se  sont  produites  aussi  sur  une  grande 
échelle  et  par  le  métamorphisme  normal.  Elles  peuvent, 
en  effet,  résulter  de  l'âge  des  combustibles.  Elles  peuvent 
provenir  aussi  d'une  chaleur  modérée  qui  serait  prolon** 
gée  pendant  un  temps  très-long.  Elles  sont  d'ailleurs 
indépendantes  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive; 
cependant,  quand  il  s'est  formé  de  l'anthracite  et  du  gra- 
phite, c'est  seulement  dans  des  régions  bouleversées  ou 
bien  dans  lesquelles  les  roches  sédimentdres  sont  elles- 
mêmes  métamorphosées.  Considérons,  par  exemple,  le 
terrain  houiller  des  États-Unis  qui  s'étend,  à  l'ouest  des 
Alleghanys  sur  plus  de  i5oo  kilomètres  de  long.  Sir 
Charles  Lyell  fait  observer  que  le  combustible  y  ren- 
fermeune  proportion  de  matières  volatiles  qui  va  succes- 
sivement en  diminuant  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
des  montagnes.  Elle  s'élève  à  5o  pour  loo  surTOhio; 
mais  elle  tombe  à  4o  sur  le  Monongahela  et  même  à  16 
quand  on  atteint  les  Alleghanys*  Enfm  danslesrégionsles 
plus  bouleversées,  en  Pensylvanie  et  dans  le  Massachu- 
setts ,  il  s'est  formé  de  l'anthracite  et  même  du  graphite. 
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On  a  généralement  admis  que  les  métamorphoses  des 
combustibles  devaient  être  attribuées  à  la  chaleur  cen- 
trale. Il  faut  remarquer  cependant,  que  la  température  à 
laquelle  les  combustibles  métamorphiques  ont  été  sou- 
mis ne  devait  pas  être  élevée;  car  ils  ne  sont  jamais 
changés  en  coke  et  de  plus  les  roches  qui  leur  sont 
associées  ne  portent  pas  non  plus  des  traces  de  l'action 
de  la  chaleur. 

A  mesure  qu'on  descend  dans  la  série  des  terrains, 
les  combustibles  perdent  successivement  letu*s  matières 
bitumineuses  pour  s'enrichir  en  carbone.  En  même 
temps,  ils  deviennent  plus  compactes  et  leur  densité 
augmente.  Quand  ils  sont  enclavés  dans  des  roches  très- 
métamorphosés,  ils  peuvent  cristalliser  et  alors  ils  passent 
au  graphite.  Peut-être  même  produisent^ils,  dans  certains 
cafi»  dû  diamant?  Car,  lediamant  se  trouve  dans  le  gneiss 
ainsi  que  dans  des  conglomérats,  et  sonoriginepremière 
doit  probablement  être  attribuée  à  des  matières  com- 
bustibles qui  auraient  subi  un  métamorphisme  spécial. 

Les  matières  bitumineuses  des  combustibles  ne  se 
sont  pas  échappées  par  volatilisation.  Elles  ont  été  dis- 
soutes très-lentement  par  des  eaux  plus  ou  moins  char- 
gées de  substances  salines  ou  alcalmes  qui,  secondées 
sans  doute  par  une  chaleur  modérée,  ont  agi  pendant 
l'incalculable  durée  des  temps  géologiques.  Elles  ont 
toujours  disparu,  quel  que  soit  l'âge  des  combustibles, 
lorsque  ces  derniers  se  trouvent  enclavés  dans  des  roches 
qui  ont  pris  la  structure  cristalline. 

Résumé.  s  i3«. 

Lorsquedescombustiblessontaucontactderochesgra-      ^émmi. 
nitiques,  ou  seulement  dans  leur  voisinage,  ils  éprouvent       ^oeiuÊ 
un  métamorphisme  qui  est  généralement  bien  évident.  $tc^!!b^L, 
Us  sechangent  en  anthracite  et  assez  souvent  en  graphite. 

Quelquefois  ils  prennent  au  contact  immédiat  de  la 
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roche  granitique,  une  structure  prismatique  bien  ca- 
ractérisée, lis  peuvent  aussi  être  imprégnés  par  de  Tliy- 
droxyde  de  fer  et  par  des  matières  terreuses. 

Le  métamorphisme  exercé  sur  les  combustibles  par 
les  roches  granitiques  présente  donc  une  analogie  frap- 
pante avec  celui  des  roches  trappéennes.  Cependant,  il 
importe  de  signaler  une  différence  capitale.  Jusqu'à 
présent,  en  effet,  on  n'a  pas  observé  qu'il  se  soit  pro- 
duit du  coke  au  contact  de  roches  granitiques.  Par 
suite,  ces  roches  n'ont  pas  fait  éruption  à  une  tempéra- 
ture élevée;  eUes  diffèrent  complètement  sous  ce  rap- 
port de  certaines  roches  trappéennes,  telles  que  les 
basaltes  ;  mais  elles  différent  surtout  des  laves  ($  211). 
Nous  sommes  donc  conduits  de  nouveau  à  admettre  que 
l'anthracite,  le  graphite  et  même  le  diamant  peuvent 
se  former  sans  l'intervention  d'une  forte  chaleur  (g  49)* 


Les  roches  granitiques  s'observent  souvent  en  filons 
au  milieu  des  roches  feldspathiques,  et  elles  empo- 
tent aussi  leurs  fragments.  Ces  fragments  présentent 
alors  des  particularités  toutes  différentes  de  celles  qui 
ont  été  signalées  dans  les  laves  et  dans  les  trapps. 
S I3T.  Quand  les  roches  feldspathiques  sont  en  filons,  elles 

iuération  nmiie  n'ont  généralement  exercé  qu'une  action  très-faible  sur 
^  ''  ''  la  roche  feldspathique  encaissante. 

C'est,  par  exemple,  ce  qu'il  est  facile  de  constater 
en  examinant,  dans  les  Vosges,  le  contact  du  porphyre 
quartzifère  ou  de  la  minette  avec  le  granité.  Car,  lorsque 
ces  roches  forment  des  filons  dans  le  granité,  elles  ne 
l'ont  ordinairement  pas  altéré;  ce  sont  elles  plutôt  qui 
ont  été  altérées  par  lui ,  et  ce  métamorphisme  sera 
même  étudié  dans  la  deuxième  partie  de  notre  travail. 

Si  on  ne  considère  plus  seulement  des  filons,  mais 
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des  dykes  ou  même  des  massifs  éruptifs,  il  n*y  aura 
souvent  aucun  métamorphisme  spécial  au  contact  immé- 
diat. Il  suffit,  pour  8*en  convaincre,  d'examiner  la  ligne 
de  jonction  de  deux  roches  granitiques,  par  exemple, 
au  Tholy  ou  au  Val- de-Munster,  dans  les  Vosges,  où 
Ton  voit  d'énormes  massifs  de  granité  à  un  mica  qui 
ont  pénétré  dans  le  granité  à  deux  micas  (i).  Or,  bien 
que  ce  dernier  granité  tout  entier  puisse  être  métamor- 
phique, on  n'observe  cependant  aucune  altération  par- 
ticulière au  contact  des  deux  roches. 

La  €laqiietle.  —  Près  de  Schirmeck,  dans  les  Vosges,  Porphyre 
à  la  Claquette,  un  amas  de  porphyre,  n ayant  pas 
moins  de  So  mètres  d'épaisseur,  est  intercalé  dans 
une  brèche  feldspathique  du  terrain  de  transition.  Le 
contact  du  porphyre  s'observe  très-bien  près  d'un  ro- 
cher dans  lequel  on  a  percé  un  petit  tunnel  pour  le  pas- 
sage de  la  route  (PL  VI,  fig.  is  et  i3). 

Leporphyre  est  quartzifère,  il  aune  couleur  brun  rou- 
geâtre,etilcontientdeslamellesd'orthose.  Son  gisement 
fait  voir  qu'il  a  dû  être  à  l'état  pâteux  (PL  VI ,  fig.  1 3) . 

La  brèche  elle-même  est  un  peu  feldspathique;  elle 
est  formée  de  fragments  généralement  assez  petits  de 
diverses  roches.  Elle  est  souvent  désignée  dans  les 
Vosges  sous  le  nom  de  grauwake  bréchiforme;  ses 
caractères  sont  d'sdlleurs  absolument  les  mêmes  que 
lorsqu'elle  est  loin  du  porphyre.  Quoi  qu'il  en  soit,  si 
Ton  examine  le  contact,  on  reconnaît  que,  jusqu'à  une 
distance  de  quelques  décimètres,  la  brèche  a  été  kaoli- 
nisée  et  changée  en  arène  verte  qui  est  mélangée  d'hy- 
droxyde  de  fer.  Le  porphyre  lui-même  a  été  légèrement 
décomposé.  Au  contact  des  deux  roches,  il  n'y  a  donc 
qu'une  décomposition,  etelle  parait  provenir  plutôtd'in- 

(  1  )  Bulletin  de  la  société  géologique  :  Réunion  extraordinaire 
à  Epinal.  a*  sér.,  t.  IV,  p.  4o/i. 
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filtratîons  postérieures  que  d'une  action  du  porphyre. 
Dans  une  carrière  ouverte  sur  le  flanc  de  la  colline, 
on  trouve»  il  est  vrai,  un  schiste  feldspathique  qui  se 
divise  en  parallélipipèdes;  et  à  l'intérieur  de  ces  parais 
lélipipèdes,  il  y  a  même  des  sphéroïdes  à  zones  con- 
centriques (Pi.  VI,  fig.  i4).  Mws  cette  altération  dans 
la  structure  est  due  au  développement  de  clivages 
ainsi  qu'à  la  cristallisation  du  feldspath  ;  et,  bien  qu'elle 
ait  eu  lieu  au  voisinage  du  porphyre,  il  est  difficile  de 
savoir  si  elle  doit  lui  être  attribuée  (i). 

s  t38.  Les  roches  granitiques  enveloppent  souvent  des  frag- 

suicaust      ments  de  roches  feldspathiques.  Alors,  ces  fragments 
jffn^oLdiwrf.  Ont  quelquefois  conservé  leurs  angles  vifs,  bien  qu'ils 

Roob€8       soient  parfaitement  soudés  à  la  roche  éruptive.  C'est 
graniuques     p|^  exemple ,  ce  que  j'ai  observé,  à  Glas-Drumman ,  en 

Rocbet  Irlande ,  où  un  dyke  de  porphyre  quartzifère  globu- 
leux  traverse  une  diorite  compacte  dont  il  enveloppe 
des  fragments.  La  diorite  possède  encore  sa  couleur 
vert  noirâtre  ;  elle  contient  la  même  quantité  d'eau  et 
elle  ne  parait  aucunement  altérée. 

Le  plus  souvent  les  fragments  que  renferme  la  gra- 
nité ont  leurs  contours  un  peu  vagues.  Ainsi ,  dans  les 
granités  servant  aux  trottoirs  de  Paris ,  on  observe  fré- 
quemment du  micaschiste  ou  du  gneiss  qui  sont  encore 
bien  reconnaissables  ;  cependant  les  minéraux  du  granité 
qui  les  empâtent  ont  cristallisé  jusque  dans  leur  inté-» 
rieur.  Comme  M.  B.  Cotta  l'a  signalé  dans  le  granité  du 
Thuringerwald ,  de  gros  cristaux  d'orthose  se  dévelop* 
peut  même  au  milieu  de  la  diorite  (aphanite)  (2). 

Dans  d'autres  circonstances,  les  fragments  sont  com- 
plètement arrondis  et  parussent  avoir  été  corrodés  ; 

(1)  yïnnales  des minegj  ô*  s.,  t  II[,  p.  769. 

(2)  a  Gotta.  Geologisehe  Fragen.  Frelberg,  1857,  p.  190. 
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c'est  notamment  ce  que  j'ai  remarqué  pour  le  granité 
enveloppé  par  les  filons  de  minette  du  Mont-Chauve  (i)« 

—  Lorsqu'une  roche  granitique  a  pénétré  dans  une       s  139. 
autre  roche,  de  la  pegmatite  s'est  souvent  formée  près    ^^^^^ 
du  contact.  ^J*^ 

Cette  pegmatite  est  en  veines  qui  serpentent  dans  la    granuiqâcs 
roche  granitique  éruptive,  et  surtout  dans  la  roche  en-  feidspaîhufues. 
cessante.  Quelquefois  même  elle  est  interposée  comme 
une  salebande. 

Ainsi»  à  la  base  du  baUon  de  Guebwiller,  dans  la  val- 
lée qui  mène  de  Freudenstein  à  Willer,  le  granité  se 
trouve  en  contact  avec  un  schiste  argileux  métamor- 
phique devenu  cristallin  et  contenant  de  Torthose*  Le 
schiste  n'a  pas  éprouvé  d'altération  au  contact  immé- 
diat; mais,  près  de  sa  limite  avec  le  granité,  on  re- 
marque des  fissures  de  quelques  centimètres  qui  ont 
été  remplies  par  de  la  pegmatite  (PI.  VI,  fig*  16).  Cette 
roche  renferme»  comme  d'habitude,  du  quartz  hyalin, 
de  Torthose,  du  mica  blanc  argenté  (s).  Elle  forme 
aussi  une  salebande  très-mince  à  la  limite  du  granité. 
Elle  est  analogue  à  la  salebande  qu'on  observe  le  long 
des  filons  qui  traversent  les  roches  calcairesousiliceuses  ; 
seulement ,  le  remplissage  des  vides  a  été  fait  ici  par  du 
feldspath,  du  quartz  et  du  mica  (§  57,  72,  io4)* 

Il  est,  du  reste,  très-fréquent  de  trouver  la  pegmatite 
en  veines  dans  la  roche  encaissante*  C'est  notamment 
ce  qui  a  lieu  quand  des  schistes  cristallins  sont  redres- 
sés par  un  granité  éruptif.  On  comprend,  en  eifet,  que 
lors  de  la  dislocation  de  ces  schistes  par  le  granité,  il 
s'y  est  nécessairement  produit  des  fissures;  or,  dans 
une  certaine  zone  autour  du  granité,  ces  fissures  ont 
été  remplies  par  de  la  pegmatite. 


(1)  Annales  des  Mines,  Minette  5*  s.,  t.  X,  p.  566. 

(2)  Annales  des  Mines,  i855.  t  III,  p.  %>85. 
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La  présence  de  la  tourmaline,  qui  8*y  obsenre  assez 
généralement  «  indique 'd'ailleurs  que  le  remplissage  a 
eu  lieu,  au  moins  en  partie,  par  des  émanations  pro- 
venant du  granité. 

On  a  déjà  vu  précédemment  que  les  fissures  formées 
dans  une  roche  encaissante  sont  le  plus  souvent  rem- 
plies par  des  minéraux  sécrétés  par  cette  roche  elle- 
même.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  fissures  des 
roches  feldspathiques  soient  remplies  par  des  felds- 
paths  et  par  les  minéraux  qui  leur  sont  associés. 
S 140.  —  Les  roches  feldspathiques  peuvent  être  altérées  par 

*'*^'*JÎÎÎ22i'^  le  métamorphisme  normal.  Hais  comme  elles  étaient 
dan$  Ut  Rocket  originairement  cristallines  leurs  métamorphoses  sont 
*^'^''  assez  rares  et  difficiles  à  apprécier  ;  par  suite  elles  n'ont 
s  141.       QU6  P^u  d'importance. 
Rimmi.  Résumé. 

BMhêê  I^^  roches  feldspathiques  qui  sont  en  contact  avec 

granitiquit    les  rochcs  granitiqucs  ne  subissent  souvent  qu'une  alté- 

êt  Rocket  ,  -,  m     i.  .1  i       ^  «•  ïi 

feidtpatkiguet.  ratiou  nullc  ou  très-faible.  Cependant  elles  prennent 
aussi  une  structure  cristalline,  et  alors  il  s'y  forme 
divers  silicates  et  notamment  les  minéraux  mêmes  des 
roches  granitiques.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand 
elles  y  sont  complètement  enveloppées.  Bien  que  les 
fragments  renfermés  dans  les  roches  granitiques  soient 
généralement  feldspathiques,  on  comprend  d'ailleurs 
qu'ils  puissent  provenir  de  roches  siliceuses  ou  argi- 
leuses métamorphosées. 

De  la  pegmatite  se  montre  quelquefois  en  veines  près 
du  contact  des  roches  granitiques.  Elle  serpente  dans  la 
roche  encaissante,  et  elle  parait  surtout  fréquente 
lorsque  cette  dernière  est  elle-même  feldspathique. 

Les  roches  enveloppées  dans  les  roches  granitiques 
n'ont  jamais  la  structure  prismatique,  ni  la  structure 
celluleuse  et  scoriacée  qu'elles  prennent  quand  elles 


Digitized  by  VjOOQIC 


BOGHfiS  GRANITIQUES.  7^3 

sont  dans  les  laves.  Leur  mica  n'a  pas  non  plus  la  cou- 
leur rouge  brunâtre  du  mica  calciné.  En  outre,  on  n*y 
observe  ni  les  zéolithes,  ni  les  divers  minéraux  qui  ont 
été  signalés  lorsque  la  roche  éruptive  est  trappéenne. 

La  plasticité  que  les  roches  granitiques  avaient  au 
moment  de  leur  éruption  ne  doit  donc  pas  être  attri- 
buée à  une  fusion  ignée. 


L'action  des  roches  granitiques  sur  les  roches  cal- 
caires présente  une  grande  analogie  avec  celle  qui  a  été 
exercée  par  les  roches  trappéennes.  Je  vais  lafaire  con- 
naître par  diversexemplesétablissant  autantqueposttble 
une  gradation  dans  les  phénomènes  de  métamorphisme. 

Quelquefois  cette  action  est  nulle. 

Saxe.  — Je  citerai  d'abord  un  gisement  clas^que,        s  >«^* 
celui  de  la  Saxe.  On  sdt,  en  effet,  que  le  granité  de  la  ^^t^^^^J' 
Saxe  est  postérieur  au  terrain  crétacé  qu'il  recouvre      Gnniie 
même  en  plusieurs  endroits  (i).  'l^^^^ 

C'est,  par  exemple,  ceque  j'ad  pu  observer  à  Wein-  et  calcaire, 
bôhla  où  la  syénite  recouvre  le  plœnerkalk.  Cette  syénite 
est  traversée  par  de  nombreuses  fissures,  et  elle  res- 
semble, jusqu'à  un  certain  point,  à  unconglomérat.  Un 
lit  de  mameet  d'argile,  danslequel  on  trouve  des  cailloux 
roulés  de  syénite,  la  sépare  d'ailleurs  du  plœnerkalk. 

Quant  au  plœnerkalk,  il  a  conservé  sa  couleur  gri- 
sâtre et  il  n'a  pas  été  modifié.  Il  n'est  pas  môme  modifié 
lorsqu'il  est  en  fragments  dans  le  granité,  comme  cela  a 
lieu  près  de  Dresde. 


(i)  Cotta  :  Geognostiicke  IFanderungem.  —  Gumprecht: 
Beitrœge  zur  geognosiiseiien  Kenntniês  einiger  Theile  Saehsém 
und  Bôhmens.  —  Von  Leonhard  :  Die  Basait  gebilde.  —  D*Ar- 


chiac  :  HUtoire  des  progrès,  t  V,  2*  partie,  p.  aôa.  \ 
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Cette  absence  d'altéi-ation  devra  paraître  eitrème- 
ment  remarquable,  si  Ton  observe,  avec  H.  Naumann, 
que  le  granité  de  la  Saxe  était  an  moins  à  Tétat  pâteux 
lorsqu'il  a  fait  éruption  à  travers  le  terrain  crétacé. 

Sicil«.  —  Près  du  cap  Calava,  en  Sicile,  un  calcsûre 
est  traversé  par  de  nombreux  filons  de  granité^  Ce  gra^ 
nite  est  blanc  et  grenu.  On  y  voit  beaucoup  de  vei- 
nules  de  pyrite  de  fer,  de  même  que  dans  le  calcaire. 
Quant  au  calcaire ,  il  est  cristallin,  gris  bleuâtre  et  quel- 
quefois blano  conmie  do  marbre.  Souvent  il  est  empâté 
par  le  granité,  surtout prèadelasald^de  des  filons;  mus 
alors  il  reste  gris  bleuâtre  et  il  ne  paraît  pas  altéré  (i). 

11«  d'Elbe.  —  Sur  la  plage  d'Enfola,  près  de  Pmio- 
Ferrajo,  àTUe  d'Elbe,  xm  porphyre  s'élance  en  filons 
qui  enveloppent  complètement  de  gros  Moee  de  calcdre 
et  de  madgno« 

Ce  porphyre  est  forméde  feldspath  blanc  et  de  quarts 
vitreux  $  il  contient  aussi  des  lamelles  microscopiques  de 
fer  oligiste.  H.  Studer  remarque  que  le  calcûre  n'a  pas 
été  altéré,  quwd  bien  même  il  est  en  petits  fragments 
ayant  seulement  qudques  centimètres.  Il  est ,  au  con- 
traire^ resté  compacte  et  il  a  conservé  sa  couleur  griss 
foncée.  De  plus,  dans  certsdns  blocs  de  macigno,  on 
distingue  encore  très-bien  lefuctndei  intricaius  (i). 

—  Enfin,  il  peut  arriver  que  la  glauconie  elle-même 
ne  soit  pas  altérée.  Ea  efiet,  aux  environs  de  Zscheïla 
et  de  Niederfehra,  en  Saxe,  le  granité  contient  des  frag- 
ments irrégoliers  de  calcdre  crétacé  qui  parait  durci, 
mais  dans  lequel  on  distingue  encore  les  fossiles  et 
même  la  glauconie.  On  se  rappelle  que  la  glauconie 


(i)  HolAnami.  Kanien  und  von  Dechen^  Archiv.  t.  XUI, 
p.  55d. 

(«)  Stoder  *.  BuilHin  de  la  So€iM gMoppu,  i**  série,  t.  Xlf , 
p.  992. 
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s*obaerve  également  au  contact  des  roches  trappéennes 
(S6o> 

Voilà  donc  pludeurs  exemples  montrant  bien  qu'une 
roche  granitique,  assez  molle  pour  empâter  des  frag* 
ments  et  pour  former  des  filons  ondulés,  ne  produit, 
dans  certains  cas,  aucune  altération ,  ni  sur  le  calcaire 
ni  même  sur  la  glaucome. 

Par  suite,  il  est  nécessaire  d'admettre  que,  dans  ces 
gisements  au  moins ,  la  roche  granitique  a  fait  éru- 
ption à  une  température  peu  élevée  et  qu'elle  peut  même 
devenir  plastique  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

—  Toutefois  il  arrive  souvent  que  le  <»ilcûre  est  mé- 
tamorphosé près  de  son  contact  avec  une  roche  grani- 
tique«  Il  subit  alors  des  altérations  dans  sa  structure  et 
Ton  y  voit  aussi  apparaître  divers  minéraux. 

Le  métamorphisme  le  plus  fréquent  est  celui  dans     J^tun 
lequel  le  calcaire  prend  la  structure  cristalline;  maïs     truuuut^. 
les  gisements  dans  lesquels  le  développement  de  cette 
structure  doit  être  attribué  exclusivement  à  une  action 
de  la  roche  granitique  sont  cependant  asses  rares.  U  est 
utile  d'en  citer  quelque»-uns. 

Vosges.  —  Le  calcadre  devonien  des  environs  de  ^J^^^\*e 
Schirmeck,  dans  les  Vosges,  est  toujours  légèrement 
cristallin  et  dans  plusieurs  carrières  on  f  exploite  même 
comme  marbre.  Quand,  il  est  traversé  par  des  filons  de 
minette,  il  prend  quelquefois  jusqu'à  i  ou  s  dédmëtres 
de  leur  contact  une  structure  entièrement  cristalline 
et  en  même  temps  sa  couleur  devient  plus  blanche.  Le 
métamorphisme  de  contact  est  alors  três-limîté,  mais  il 
est  très-net  et  bien  distinct  du  méi^norphisme 
normal  (i). 

New- Jersey.  —  A  Sparta,  dans  le  New-Jersey,  le     ^j^*,^^ 

(1)  Minette  :  Annales  des  Mines^  5*  &,  t.  X,  p.  SaS» 
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granité  se  trouve  en  contact  avec  un  calcùré  ^urien. 
Ce  calcaire,  qui  est  terreux  et  gris-bleuâtrCt  a  été  modifié 
jusqu'à  une  distance  déplus  de  1 5  mètres.  Il  estd*abord 
légèrement  grenu,  puis  il  a  une  couleur  plus  claire  et 
Tony  distingue  des  lamelles  de  graphite.  Enfin,  il  prend 
une  structure  entièrement  cristalUne  (i). 
Graniie  Ut  de  Sardaigne.  —  Dans  File  de  Sardaigne,  le  granité 

relève  un  calcadre  qui  devient  cristallin  à  son  contact» 
Cest  ce  que  Ton  voit  surtout  très-bien  dans  la  petite 
île  de  Tavolara  (PI.  VI,  fig.  5). 

H.  le  général  Albert  de  la  Marmora  fadt  connaître  ce 
gisement  remarquable  dans  son  important  ouvrage  sur 
rile  de  Sardaigne  (s). 

Le  granité  constituant  la  base  de  l'Ue  de  Tavolara 
présente  une  protubérance  qui  a  fait  fléchir  des  cou- 
ches calcaires  et  qui  les  a  courbées  suivant  un  arc  im- 
mense. Ce  calcaire  contient  des  hippurites  et  il  appar- 
tient au  terrain  crétacé.  Sa  couleur  est  blanche,  tirant 
sur  le  jaune;  sa  cassure  est  presque  terreuse.  Il  est 
d'sdlleurs  compacte.  Hais  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
du  granité,  on  le  voit  perdre  sa  stratification  et  devenir  de 
plus  en  plus  cristallin.  Près  du  contact  avec  le  granité, 
il  est  blanc-grisâtre,  lamelleux,  spathique.  En  outre, 
un  certain  éclat  nacré  et  de  petites  cavités  le  font  com- 
plètement ressemblera  de  la  dolomie.  Un  essai  de  cette 
roche  m'a  montré  qu'elle  renferme  : 
Calcaire  de  Tavolara. 

Carbonate  de  chanx 97,08 

Carbonate  de  magnésie.  ....       i,36 
Carbonate  de  fer.  ......  .       o,58 

Eau c»9B 

Somme 100,00 

(i)  H.  Rogers  :  Report  on  the  geology  of  Neuh Jersey,  p.  75, 
(a)  Albert  de  la  Alarmora.  Voyage  en  Sardaigne^  t  II,  p.  S09 
et  suivantes. 
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Le  cataôre  crétacé  est  donc  devenu  simplement  cris- 
tallin au  contact  du  granité  et  il  n*a  pas  été  changé  en 
dolomie,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'après  ses  ca- 
ractères minéralogiques.  La  structure  cristalline  devait 
s'y  développer  d'autant  plus  facilement  qu'il  n'est  pas 
mélangé  de  matières  terreuses  et  que  c'est  un  carbo- 
nate de  chaux  presque  pur, 

—  Le  calcaire  en  contact  avec  une  roche  granitique 
peut  prendre  la  structure  lithoîde.  Le  ^sèment  classique 
de  Glen  Tilt  nous  en  offre  un  exemple  remarquable. 

En  effet,  ce  granité  de  Glen  Tilt  a  pénétré  de  ses  ra- 
mifications un  calcûre  qui  est  bleu  grisâtre  et  très- 
cristallin.  Or,  près  du  contact,  on  voit  le  calcaire  de- 
venir lithoîde  ;  il  fait  une  effervescence  lente  avec  les 
acides  et  il  passe  à  une  sorte  de  homstone  (i). 

U  serait  très -intéressant  de  rechercher  si  ce  cal- 
caire a  subi  des  modifications  dans  sa  composition  chi- 
mique. Son  métamorphisme  peut  d'ailleurs  s'expliquer 
par  des  réactions  mutuelles  entre  les  substances  qu'il 
renferme  ;  par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  sup- 
poser que  des  substances  nouvelles  aient  été  introduites 
par  le  granité. 

On  conçoit  du  reste  qu'un  calcaire  argileux  doit  gé- 
néralement prendre  une  structure  lithoîde  par  le  méta- 
morphisme. 

Lorsqu'un  calcsdre  est  en  contact  avec  les  roches 
trappéennes,  et  notamment  avec  les  diorites,  il  devient 
souvent  caverneux  (p.  302).  Comme  les  dlorites  sont 
parmi  les  roches  trappéennes  celles  qui  se  rapprochent 
le  plus  des  roches  granitiques,  il  était  donc  naturel  de 
penser  que  le  calcaire  en  contact  avec  les  roches  gra- 
nitiques pourrait  prendre  aussi  la  structure  caverneuse. 


s  141. 
Struetwrê 
lUkoUde. 


Granité 
et  Caletire. 


S  IM. 


(1)  Lyell.  :  Nouveaux  élémeniê  de  géologie^  p.  aSS.  (iSSg). 
ToMB  xn,  1857.  A7 
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Il  e»tiacUe,  es  effet,  d'en  ciigdoeiMipIttet  jelc» 
dioifim  q>édakoient  dai»  ks  AIpet-SoMet. 

Crvid.  —  Sur  k  nmte  de  Heyringeo  à  GuttasKS,  à 
Gmod,  OD  reocontre  prte  da  pont  de  TAar  im  hmem 
DOOUDé  BoU  dans  lequel  oo  peut  trt»-bieD  obserfcr.Ie 
contact  de  la  prologiiie  arec  le  calcaire  jm  tmiqm 
(PLVI,/l5.  6). 

Cette  protogioe  est  taotdt  granitîqiie,  tantdi  giwb- 
aiqtie(i). 

Le  calcaire  qu'elle  a  releré  appartient,  d'qvèa 
U.  Stnder,  à  Fétage  jnrassiqae  moyen.  U  présMte 
quelquefois  des  traces  confuses  de  fossiles.  Ses  carac- 
tères sont  ceux  du  calcaire  des  hantes  régions  :  U  ert 
grisbleoâtre,  grenu,  un  peu  rugueux.  Acddentrilemait, 
j'y  ai  rencontré  du  mica  seridte  de  couleur  Yerdâlre. 

J*ai  déterminé  la  composition  de  trois  calcaires  pris  à 
différentes  distances  de  la  protogine. 

I.  Calcaire  magnésien  caverneux.  —  H  est  au  contact  immé- 
diat de  la  protogine  et  on  Tobserre  Josqu^à  une  distance  d'en- 
▼Iron  k  mètres.  0  fst  pénétré  par  des  v^nes  de  quarts  opalin 
ou  blanc  lalteni.  Dans  Facide,  il  donne  on  rôsldn  qni  conslate 
en  quartz  mélangé  d'un  peu  d'argile.  Sa  structure  est  légère 
ment  cristalline.  De  plus,  U  montre  des  cellules  très-lrrégulières 
qui  communiquent  entre  elles  et  qol  sont  tapissées  de  cristaux 
de  dolomle.  Ces  cellules  ont  une  couleur  Jaune  brunâtre  lors- 
qu'elles ont  été  exposées  à  Talr  ;  eUes  rendent  d'ailleurs  le  cal- 
caire très-rade  au  toucher. 

IL  Dolùtnie,  —  Elle  forme  nn  banc,  k  k  mètres  de  distance 
de  la  protogine  et  entre.deux  assises  de  calcaire  plus  ou  moins 
celluleux.  Elle  est  blanc  grisâtre,  compacte,  â  grain  très-ân 
et  â  peine  rugueuse.  Elle  fait  une  elTervescence  lente  dans  Pa- 
dde  et  laisse  pour  résidu  une  pondre  blanche  siliceuse. 

m.  Dolamie.  •-*  Ella  est  à  lo  mètres  de  la  protogine,  pràsdu 
four  à  cbaox.  Elle  a  une  oouleur  grise.  EUeett  compacte  et  k 

(t)  Protogine  des  Alpes t  BulMin  ds  la  Société géologipàe. 
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g(rafn  très-fin.  Du  silex  gris  ou  noirâtre  y  forme  des  nodules, 
dfiB  réseaux  ou  des  plexus  nuageux,  très-irréguliers  (pi.  VI, 
fig.  7).  Dans  Tacide,  elle  donne  un  dégagement  très-aensible 
d'hydrogène  sulfuré.  Elle  laisse  d'ailleurs  un  résidu  pulvérulent^ 
qui  devient  blano  lorsqu'il  est  calciné  et  qui  paraît  siliceux. 

I  n         m 

otf  contoùi,  4  4  m.  à  iO  m. 

Carbonate  de  chaux. .  •  .    79,63  bn^Uj  53,37 

Carbonate  de  magnésie.  .    11,29  ^^»^^  ^^'97  Pl^O 

Carbonate  de  fer 1,99  1,80         i,58 

Eau 9,16  0,69         0,70 

Résidu  insoluble 6,88  3^68         a,58 

Sommûi  .  •  •     99»86       99905     100,00 

Tous  ces  calcaires  contiennent  bien  de  la  magnésie  ;  ' 
mais  celni  des  trois  dans  lequel  il  y  en  a  le  moins  se 
trouve  précisément  au  contact  de  la  protogine. 

D'après  les  caractères  qu'il  présente,  on  serait  ce- 
pendant porté  à  croire  que  c'est  au  contraire  lui  qui  en 
renferme  le  plus  ;  car  il  est  rugueux  et  celluleux,  tandis 
que  les  autres  sont  compactes  et  à  grain  très^fin. 

A  4  mètres,  on  a  un  banc  de  dolomie  (II),  puis  un 
peu  plus  loin,  vient  un  calcaire  caverneux  et  magnésien 
ressemblant  à(I);  enfin ^  à  lo  mètres*  on  trouve  de  nou- 
veau delà  dolomie  (III). 

Ainsi  t  la  quantité  de  magnésie  que  renferme  le  cal- 
caire varie  d'une  manière  très-irrégulière;  elle  est  plus 
grande  à  4  mètres  de  la  protogine  qu'à  son  contact  im-  ' 
médiat.  Les  analyses  précédentes  démontrent  donc  que 
la  magnésie  ne  peut  être  attribuée  à  un  métamor- 
phisme exercé  par  la  protogine  :  il  est  visible  qu'elle  a 
été  origindrement  déposée  dans  les  couches. 

Mettenberg.  —  A  Stireck,  sur  les  flancs  du  Metten-        Gneiss 
bcrg»  on  peut  encore  observer  facilement  le  contact 
d'une  roche  granitique  avec  le  calcaire. 

Ici,  c'est  un  gneiss  qui  recouvre  complètement  le  cal- 


et  Calcaire. 
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Caire  (PL  VI^  /ig.  8).  Ce  gneiss  est  très-quartzeux  et  son 
orthose  a  une  couleur  blanc  de  lût.  L'un  de  ses  mkas 
est  brun-tombac,  tirant  tantôt  sur  le  noir,  tantôt  sur  le 
rouge  cuivré.  L'autre  est  verdâtre  et  très-doux  au  tou- 
cher. Des  grains  de  pyrite  sont  souvent  dissémines  dans 
la  roche  ;  elle  est  aussi  traversée  par  un  grand  nombre 
de  filons  formés  de  quartz ,  qui  est  recouvert  et  pénteé 
par  de  la  chlorite  verte  (ripidolitbe). 

Au  contact  du  gneiss  se  trouve  un  calcaire  jurassique 
qui,  d'après  H.  Studer,  appartient  à  l'étage  callovien. 
Il  est  renversé  par-dessus  le  calcaire  oxfordien. 

Les  deux  calcaires  ont  les  caractères  qu'on  leur 
trouve  dans  les  hautes  régions.  Ils  sont  grenus,  plus 
ou  moins  cristallins  ;  ils  contiennent  des  lamelles  de 
mica  sericite,  ayant  un  éclat  nacré  et  une  couleur 
blanche,  verdâtre  ou  verte;  cependant,  leurs  fossiles 
n'ont  pas  été  détruits  et  on  y  voit  fréquemment  des 
belemnites,  des  encrines,  des  térébratules. 

Le  calcaire  de  l'étage  callovien  renferme  des  couches 
schisteuses  ayant  une  couleur  verte. 

J'y  ai  observé  aussi  des  grains  de  minerai  de  fer  ooli- 
tique.  Ce  minerai  n'est  plus  à  l'état  d'oxyde  et  il  a  pris 
une  couleur  verte.  Il  ne  devient  rouge  que  lorsqu'il  est 
altéré.  Ses  grains  qui  ont  quelquefois  plus  d'un  centi- 
mètre de  longueur  ont  été  aplatis.  Il  a  été  changé  en 
chamoisite. 

Cette  métamorphose  tient  sans  doute  à  la  composi- 
tion qu'avait  le  minerai  oolitique,  et  il  est  vraisemblable 
qu'elle  a  eu  lieu  lorsque  le  calcaire  a  pris  sa  structure 
cristalline.  C'est  encore  en  même  temps  que  se  sera  for- 
mé le  mica  sericite.  Ce  mica  est  en  lamelleâ  larges, 
mais  très-minces.  Il  est  parallèle  à  la  schistosité.  Sa 
couleur  est  verte,  ce  qui  indique  qu'il  contient  du  fer. 
11  prend  des  reflets  bronzés  dans  les  parties  exposées  à 
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Tair.  Malgré  le  métamorphisme  subi  par  le  calcaire  qui 
contient  la  chamoisite  et  le  mica  sericite,  on  y  distingue 
très-bien  des  rostres  de  belemnites. 

J'ai  fait  l'analyse  de  trois  calcsdres  pris  à  des  dis- 
tances différentes  de  la  roche  granitique. 

L  Calcaire  caverneux  et  bréchiforme,  —  Il  se  trouve  au 
contact  Immédiat  du  gneiss,  et  on  le  décrit  toujours  sous  le 
nom  de  rauhwake*  Il  est  tellement  celluleux  qu'il  ressemble 
à  de  la  meulière.  Sa  couleur  est  brun  jaunfttre  et  il  est  ferru- 
gineux. Des  grains  de  quartz  et  surtout  des  fragments  anguleux 
de  gneiss  y  sont  enveloppés  ;  ils  représentent  même  les  trois 
cinquièmes  de  la  roche.  Ces  fragments  de  gneiss  ont  tous  une 
couleur  vert  grisfttre,  ils  sont  satinés  et  très  doux  au  toucher; 
ils  paraissent  avoir  été  altérés  et  ils  s^attaquent  partiellement 
par  tes  acides. 

II.  Dolomie.  »  Elle  a  été  prise  à  quelques  décimètres  du 
contact.  Elle  n*est  pas  celluleuse  et  sa  structure  est  légèrement 
grenue.  Elle  a  une  couleur  gris  noirâtre,  qui  devient  jaunâtre 
par  altération.  Des  veines  de  quartz  blanc  laiteux,  la  pénètrent 
dans  tous  les  sens  et  j*y  ai  observé  également  quelques  mou- 
ches de  galène. 

m.  Calcaire.  —  Il  a  été  pris  à  plusieurs  centaines  de  mètres 
du  contact,  au  bord  du  glacier  et  sur  le  sentier  qui  conduit  à 
Stireck.  Cest  un  calcaire  oxfordien  dans  lequel  on  distingue 
encore  un  rostre  de  belemnite  qui  est  étiré  et  tronçonné.  Sa 
couleur  est  gris  noirâtre.  Ses  caractères  sont  ceux  du  calcaire 
des  hautes  régions.  Il  est  grenu,  rugueux,  sonore,  légèrement 
cristallin.  La  chaux  carbonatée  fibreuse  qui  composait  le  rostre 
de  la  belemnite,  a  cristallisé  en  lamelles  blanches  et  spathiques  ; 
mais  le  calcaire  qui  entourait  ce  rostre  a  conservé  sa  couleur 
noirâtre  et  a  pris  seulement  une  structure  grenue;  voici 
donc  un  exemple  montrant  que,  toutes  choses  égales,  le  cal- 
caire fibreux  devieni  plus  facilement  spathique  que  le  calcaire 

amorphe. 

I.  11.  m. 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  36,85  â5,67  96,68 

Carbonate  de  magnésie. .  .      i,a5  3Me  3,o5 

Oxyde  de  fer 1,10 1  ^  _ 

Alumine 4.78^  '*"  '''' 

Eau. 0,78  i»6o(diff.)o,39 

Résidu  insoluble 55,o5  ia,ig  • 

99i79  iooyoo  100,18 
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L'analyse  de  ces  trois  calcaires  m'a  de  nouve^oi  cou* 
duit  à  des  résultats  qui  sont  complètement  en  opposi- 
tion avec  les  idées  reçues. 

Et,  en  effet,  le  calcaire  caverneux  (I)  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  Rauhwake  et  qui  est  au  contact  immédiat 
du  gneiss,  n'est  pas  formé  par  de  la  dolomie  ;  ce  n'est 
pas  même  un  calcaire  magnésien. 

Cependant  à  quelques  décimètres  du  contact  on  a 
une  couche  de  dolomie  greoue  (II)  qui  est  traversée  par 
des  veines  de  quartz.  Cette  dolomie  contient  même  une 
proportion  de  magnésie  un  peu  plus  grande  que  celle 
qui  est  habituelle. 

Quant  au  calcaire  oxfordien  (III)  qui  renferme  des 
belemnites  et  qui  est  recouvert  par  le  gneiss,  il  n'est 
pas  non  plus  magnésien. 

Ainsi  à  Stireck  le  métamorphisme  du  calcaire  est  le 
même  qu'à  Grund ,  seulement  il  paraît  plus  énergique. 

La  proportion  de  magnésie,  dans  le  calcûre,  ne  va 
d'ailleurs  pas  en  augmentant  à  mesure  qu'cm  s'approche 
de  la  roche  granitique. 

U  existe  bien,  il  est  vrai,  une  couche  de  dolomie  à 
quelques  décimètres  du  contact;  mais  la  roche  grani* 
tique  me  paratt  complètement  étrangère  à  sa  formation 
qui  résulte  d'un  dépôt  par  voie  de  sédiment. 

L'éruption  du  gneiss  à  travers  le  calcûre  jurassique 
de  Stîreck,  a  pu  contribuer  à  développer  la  structure 
cristalline  dans  toutes  les  couches  et  môme  jusqu'à  une 
grande  distance.  En  tout  cas,  elle  a  imprégné  lecalcaire 
de  veines  quartzeuses  et  métallifères. 

Si  l'on  admet  qu'elle  ait  aussi  donné  au  calcaire  (1} 
la  structure  caverneuse  qui  le  caractérise  et  que  ce 
calcaire  provienne  de  la  dolomie  (II),  on  voit  qu'il  y 
aurait  eu  disparition  de  la  magnésie.  Je  rappellerai 
du  reste  que  le  même  fait  a  été  observé  au  contact  de 
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roches  trappéennes  ($  64)*  H  semblerait  donc  qa'nn 
calcaire  magnésien  peut  perdre  de  sa  magnésie  lors* 
qu'il  est  en  contact  avec  une  rodie  trappéenne  ou  gra- 
nitique; c'est  sans  doute  à  cette  circonstance  qu'il 
doit  alors  sa  struaure  caverneuse* 

—  Au  col  d*Urbach  et  à  la  Jungfrau,  le  gneiss  et  le 
calcaire  ofibvnt  encore  le  même  métamorphisme  qu'au 
Mettemberg. 

Col  f  Urbaeh*  ~  Ainsi ,  au  col  d'Urbach ,  M.  Studer       g»*'** 
a  remarqué  que  le  gneiss  a  été  ramené  par-dessus  le 
calcaire  jurassique  dans  lequel  il  pénètre  en  formant 
â*éQormes  coins  (1). 

Le  calcaire  est  grisâtre  et  compacte  ;  il  contient  des 
beleumites  et  des  ammonites.  Celui  qui  est  intercalé 
entre  les  coins  de  gneiss  porte  des  traces  bien  évidentes 
de  métamorphisme*  Sa  stratification  a  disparut  sa  cou- 
leur est  devenue  rouge  ou  grise.  Il  a  pris  beaucoup  de 
cohésion.  U  a  été  imprégné  d'oxyde  de  fen  De  plus 
il  passe  à  un  calcaire  caverneux  et  bréchiforme,  con-- 
tenant  divers  fragments.  On  y  trouve  aussi  des  lamelles 
blanches  ou  verdàtres,  trôs-douces  au  toucher^  formées 
de  mica  sericite.  Ce  mica  s'est  même  développé  jusque 
dans  le  têt  desammonitesqu'il  acomplétement  remplacé. 

Enfin  le  minerai  de  fer  oolitique  habituel  au  terrain 
jurassique  a  été  changé  en  petits  grains  vert  noirâtre 
de  chamoisite  et  on  1* observe  à  cet  état,  même  dans  le 
rostre  des  belemnites. 

Certaines  parties  du  calcdre  qui  sont  en  contact 
avec  le  gneiss  ou  dans  son  voisinage  n'ont  aucunement 
été  altérées  ;  elles  renferment  encore  des  fossiles. 

—  En  résumé ,  les  gisements  de  Grund,  du  Hetteu'^ 
barg,  de  la  Jungfrau  et  d'Urbach  nous  montrent  les 

(i)  Studer  :  Géologie^  4êt  SekwêiB  I»  p.  iSS  et  Ao3. 
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mêmes  phénomènes  de  métamorphisme  aa  contact  d'une 
roche  granitique. 

D*abord  le  calcûre  prend  incontestablement  une 
structure  plus  cristalline  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  roche  granitique;  mais  il  est  difBcile  de  dire  si 
cela  résulte  d'une  action  immédiate  de  la  roche  grani- 
tique ou  bien  de  la  formation  même  des  montagnes* 

Quant  au  minerai  de  fer,  il  se  trouvât  originale- 
ment dans  la  roche;  toutefois  il  a  pu  être  changé  pos- 
térieurement en  chamoisite.  Enfin, le  calcûre  au  con- 
tact de  la  roche  granitique  est  généralement  caverneux, 
n  est  aussi  jaunâtre  et  ferrugineux,  comme  celui  qui 
est  près  de  l'ophite  des  Pyrénées.  De  plus,  il  ren- 
ferme quelquefois  de  la  magnésie  dont  on  attribue  la 
présence  à  une  action  de  la  roche  granitique;  mais  je 
pense  que  cette  magnésie  a  été  originairement  dépo- 
sée dans  les  couches  de  calcaire;  c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  la  proportion  de  magnésie  varie  si  irrégu- 
lièrement. Lorsque  les  Alpes  ont  reçu  leur  relief,  le  gra- 
nité a  d'idlleurs  été  redressé  et  même  renversé  par- 
dessus le  calcaire  magnésien.  Alors,  ce  calcaire  a  pris  la 
structure  cristalline,  et  avec  la  magnésie  primitive- 
ment déposée  dans  les  couches,  il  s'est  formé  de  la 
dolomie  qui  a  cristallisé  dans  ses  celluleSi  surtout  dans 
la  partie  la  plus  rapprochée  du  granité  :  il  en  est  ré- 
suite  un  calcaire  caverneux  et  rugueux  qui  est  quel- 
quefois imprégné  de  dolomie  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  rauhwake.  Ce  calcaire  peut  contenir  de  nom- 
breux débris  de  la  roche  granitique  ;  il  est  aussi  pénétré 
par  une  multitude  de  veines  de  quartz  et  même  par  des 
minerab  métalliques. 
S  HT.  Quant  à  l'hypothèse  d'une  introduction  de  la  ma- 

^^<*>^^   gnésie,  elle  ne  saurait  aucunement  être  admise;  car, 
dans  certains  cas,  la  magnésie  peut  au  contraire  dispa-. 
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raltre  partiellement  ou  <â)vpIéteiDeDt  au  ccntact  des 
roches  granitiques. 

Il  est  même  impossible  de  méconnaître  une  grande 
analogie  entre  ces  phénomènes  et  ceux  qu'on  observe  au 
contact  de  diverses  roches  trappéennes  (S  64,  66, 67). 

— Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  prittcipauz 
minéraux  qui  s'observeot  dans  le  calcaire  près  de  son 
contact  avec  les  roches  granitiques. 

Les  carbonates  forment  souvent  des  veines  spathiques       $  141. 
qui  serpentent  dans  le  calcaire.  Us  se  montrent  aussi     ^•'^«■•'•' 
en  cristaux  rhomboédriques  isolés  qui  tapissent  les 
cellules  du  calcaire  caverneux.  C'est  ce  que  nous  venons 
de  voir  dims  les  Alpes  Suisses. 

Comme  il  n'y  a  généralement  pas  de  carbonates  dans 
les  roches  granitiques ,  ces  carbonates  proviennent 
visiblement.de  la  roche  calcaire  encaissante.  Us  se  sont 
développés  dans  les  fissures  et  dans  les  cavités  qui 
se  sont  produites  au  moment  de  l'éruption.  Us  sont 
formés  de  chaux  carbonatée  ou  de  dolomie,  suivant 
que  le  calcaire  est  pur  ou  magnésien.  On  te  rappelle 
que  des  carbonates  ont  cristallisé  dans  les  mêmes  cir- 
constances au  contact  des  roches  trappéennes  (p.  210). 

—  Le  quartz  est  de  beaucoup  le  minéral  le  plus  fré-  $  44». 
quent  au  ccmtact  des  roches  granitiques.  On  Tobserve  Q^^^^- 
même  dans  le  calcaire.  Plusieurs  des  gisements  qui 
viennent  d'être  décrits  en  offrent  déjà  des  exemples; 
mais  il  importe  de  mentionner  spécialement  la  Bour- 
gogne et  le  Nivernais.  En  effet,  le  granité  s'y  trouve 
en  contact  avec  le  calcaire  du  lias  qui  est  complète- 
ment pénétré  de  quartz.  Ce  quartz  forme  une  multitude 
de  petits  filons  ou  de  veines  qui  serpentent,  dans  tous 
les  sens.  U  a  souvent  pseudomorphosé  le  têt  calcaire 
des  gryphées  arquées  et  des  autres  fossiles;  par  suite  il 
s'est  substitué  au  calcaire  par  une  infiltration  lente. 
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Une  véritable  nlte^eoli 0*  peut  donc  se  produire  dans 
un  calcaire  près  de  son  contact  avec  une  roche  grani- 
tique. 
s  iM.  _  Si  maintenant  nous  passons  aux  siUcates,  nous  en 

^^'^      trouvons  une  très-grande  variété  dans  le  calcaire  qui 

Minérmucdheri,  ost  au  voisini^6  des  rochcs  granitiques.  Il  suffira  de 
citer  quelques  exemples. 
Grûmat,  Christiania.  —  Le  granité  a  fait  éruption  dans  le  cal- 

caire silurien  des  environs  de  Christiania,  au  sud  de  la 
Norwége.  Or,  il  est  facile  de  constater  que  le  calcaire 
a  été  métamorphosé  dans  la  zone  de  contact  et  même 
jusqu'à  plus  de  3oo  mètres  de  distance,  il  est  devenu 
blanc  et  cristallin  ;  il  s'est  changé  en  marbre.  Du  grenat 
s'y  est  quelquefois  développé.  En  outre,  on  y  trouve 
différents  minéraux  des  filons ,  notamment  des  mine- 
nds  de  fer,  de  plomb  et  de  cuivre  (1). 
CouxérawUê.  Pyrénées.  —  Le  métamorphisme  du  calcaire  dans  le 
voisinage  des  roches  granitiques  s'observe  encore  sur 
une  grande  échelle  dans  les  Pyrénées. 

Ainsi,  à  Lacus,  M.  Coquand  signale  un  calcw^  ju- 
rassique noir,  compacte  et  fossilifère.  A  mesure  qu'on 
se  rapproche  du  granité  de  la  Hennemorte,  on  voit  ce 
calcaire  devenir  grenu  et  se  charger  de  cristaux  de 
couzeranite.  Cependant  ses  fossiles  n'ont  pas  encore  été 
détruits,  et  on  en  retrouve  aisément  les  traces.  Les 
polypiers  sont  changés  en  calcaire  cristallin  et  lamel- 
laire; enfin  au  contact  du  granité,  ce  calcaire  devient 
saccharoîde  (â). 

^inérmmdUên.     — 11  Serait  facile  de  multiplier  beaucoup  ces  exemples  ; 
et  même  sans  quitter  la  chaîne  des  Pyrénées,  on  pourrait 

(i)  sir  Ch.  Lyell.  Manuel  de  Géologie  élémentaire:,  5*  éd., 
t  II,  p.  A3o. 
(a)  BuUêtin  d$  la  Soe.  téolo§i9ue^  1 3UI,  p,  3«i. 
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citer  4$^  calcwescrétaoés»  îuraMqu^B  et  dévoniens  qm, 
au  voisinage  de  roches  granitiques,  se  cbargwt  de  miaé- 
auz  très-variés.  Leur  structure  cristalline  se  développe 
de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  «e  raj^procbe  du  centre 
de  la  chaîne;  ils  passent  enfin  à  ces  macbres  dont  lee 
couleurs  sont  si  vives  «  au  marbre  blanc  et  quelquefois 
au  marbre  statudre  (1). 

Généralement,  lorsque  le  calcaire  se  trouve  en  con«- 
tact  avec  le  granité  ou  avec  mie  roche  granitique,  il  a 
pris  une  structure  cristalline.  De  plus  il  s'y  est  formé 
un  grand  nombre  de  minéraux.  Je  citerai  parmi  les 
plus  fréquents  le  mica,  le  grenat ,  le  pynnène,  rbom«- 
blende,  les  feldspatbs,  le  graphite,  le  spinelle,  etc. 
U  est  très-remarquable  que  ces  minéraux  soient  pré- 
cisément ceux  qu'on  trouve  dans  le  calcaire  de  la 
Somma  et  surtout  dans  les  calcaires  altérés  par  le 
métamorphisme  normal 

—  L'étude  de  plusieurs  gisements  nous  a  déjà  fait    x  S  i&i. 
voir  que  le  calcaire  en  contact  avec  le  granité  peut  être     'S^^^^ 
imprégné   par  les  minéraux   des  gîtes  métallifères    ^uunfèrtt, 
(p.  731,  736). 

i%  citerai  encore  d'une  manière  spéciale  les  Alpes 
françaises  dans  lesquelles  M.  £.  de  Beaumont  a  observé 
le  contact  de  roches  granitiques  avec  le  terrain  juras- 
sique (3).  A  Champoleon  j  le  calcaire  jurassique  est 
recouvert  par  le  granité.  U  a  bien  une  structure  cristal*^ 
Une  qui  va  en  dimhiuant  successivement,  mais  il  a  con^ 
serve  sa  couleur  grisâtre  et  il  ne  s'est  pas  changé  en 
marbre.  Les  couches  argileuses  intercalées  dans  le  cal«* 
I  ^  Il 

(1)  Matériaux  de  oonêtrueHan  de  VExpoHîUm  wnisoeTeeUe^ 

par  M.  Delesse;  Marbres,  p.  1^7. 

(2)  E.  de  Beaumont  :  Sur  les  montagnes  de  rOtiant ,  etc. 
{Mémoires  pour  servir  à  une  description  géologique  de  îa 
France^  t  II,  p.  /io/i). 
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cure  ont  d'ailleurs  étf  durcies  et  dles  #|nit  de?emieB 
Yerdfttres.    *  ,^a 

tfè&  du  contact,  le  calciûre^ûnsi  que  le  gmuitesont 
pénétrés  par  des  veinos  de  quartz  assodé  à  la  pyrite  de 
fer,  la  galène*  la  blende,  1»  pyrite  d^  cuivre. 

GffiBiia  Dans  la  Bourgogne  et  le  Nivernais,  le  quartz  qui  im- 

ciiMira  da  liât,  pr^e  le  lias  est  génénJeni^t  accompagné  par  la  bar 
ryte  sulfatée,  le  spath-fluor,  la  chaux  carbonatée.  H  y  a 
aussi  des  minerais  métalliques  tels  que  le  fer  oligiste, 
la  galène,  la  blende,  la  pyrite  de  cuin*e,  etc.  Ce  méta- 
morphisme au  contact  du  granité  est  bien  connu.  11 
a  surtout  été  décrit  par  MM.  de  Bounard^. Soumet  et 
^  paff  les  auteurs  de  lia  Carte  géologique  de  France.  Il  est 
à  peu  près  indépendant  de  la  nature  de  la  roche  en* 
caissante.  Ilsobservç  aussi  bien. dans  le  calcaire  que 
dans  le  grès  fddspathique  auquel  on  donne  le  nom 
d'arkose.  On  doit  Tattribuer  à  cc^ique  ces  roches  ont  été 
impr^ées  par  des  filons  siliceux  et  métallifères  qui 
se  sont  formés  près  de  la  limite  du  granité. 

En  résumé,  il  importe  de  remarquer  que  près  du 
granité,  et  en  général  près  d'ane  roche  granitique,  il  y 
a  eu  souvent  dans  la  roche  encaissante,  non-seulement 
sUicificalion^  mais  encore  métallisation  (i). 

JJ^'^y^^      — Silemétamorphisme  de  contact produitpar  les  laves 
et  par  les  roches  trappéennes  est  généralement  trèsHiet , 


dëmt  Ut  Roehês  ^^  ^  ^^  proéuît  par  les  roches  granitiques  se  con- 
fond, le  plus  souvent,  avec  le  métamorphisme  normal. 
'  Nous  avons  constaté,  en  effet,  que,  dans  certains  cas, 
on  n'observe  dans  le  calcaire  aucune  altération  au  con- 
tact du  granité. 

Fréquemment  le  métamo^hisme  du  calcaire  se  ré- 
duit à  une  simple  cristallisation  qui  ne  8*étend  pas  an 
delà  de  quelques  mètres. 

(i)  FOumet;  Drian.  Minéralogie  et  pélraiogiê. 
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Tous  les  pMnomènes  éûs  aa  métamorphisme  de  con- 
tact qui  viennent  d'être  décrits,  comme  la  pénétration 
da  calcaire  par  du  quartz  et  par  les  minéraux  des  (^tes 
métallifères  sont  d'ailleurs  asses  simples  et  toujours 
bornés  à  une  étendue  très-limitée.  Lors  donc  qu'on  voit 
le  calcaire  devenir  cri^allin  et  se  charger  de  minéraux 
sur  une  distance  de  pluâens  kilomètres,  on  peut  se  de- 
mander si  cela  doit  être  attribué  à  la  roche  granitique? 

U  est  as3|irément   permis  d'en  douter,  et,  pcmr     sêrmeêmn. 
le  bien  faire  comprendre,  tt' est  nécessaire  de  passer 
en  revue  les  principaux  phénomènes  produits^par  le 
métamorptiisme  normal  daîift  les  roches  catcaires. 

Revenons,  par  exemple,  atrx  Alpes  suisses.  Le  méta- 
morphisme qui  a  été  éprouvé  par  le  ealcaire  au  contact 
immédiat  de  la  roche  granitique»  a  déjà  été  décrit  pré- 
cédemment (S  i46). 

Mais,  outre  ce  métamorphisme,  il  en  esste  un  antrequi 
est  particulier  aux  hautes  régions  des  Alpes  et  qui  parait 
indépendant  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive. 

Car  le  calcaire  dea  hautes  r^ons  dans  les  Alpes  pré- 
sente des  caractères  bien  constants  qui  ont  été  signalés 
depuis  longtemps  par  toos  les  géologues  suisses.  A  me- 
sure qu'on  s'approche  des  massifs  montagneux ,  on  voit 
ce  calcahre  se  modifier  d'une  manière  insensible.  U  de- 
vient grenu  et  de  plus  en  plus  cristallin.  II  est  dur  et 
sonore.  Il  se  divise  en  fragments  p^udor^;ulier8.  Sa 
couleur  noire  ou  grise  disparaît  et  il  prend  une  couleur 
pâle.  Quelquefois,  surtout  lorsqu'il  est  pur,  il  se  change 
en  calcaire  blanc  et  saccharolde. 

En  même  temps,  queftiues  minéraux  s'y  développent. 
Je  signalerai  comme  le  plus  constant  de  ces  minéraux 
une  variété  de  micaséricite  qu'on  décrit  habitndlement 
comme  du  talc  Ce  mica  est  en  lamelles  larges  et  très- 
minces  qui  sont  parallèles  à  la  schistosité  du  calcaire.  Il 
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est  transparent;  son  éclat  est  soyeux  $  il  a  une  couleur 
qui  varie  avec  la  proportion  â*ozyde  de  fer  qu'il  contient; 
cette  couleur  est  généralement  blanche,  grisâtre  ou  ver- 
dâtre.  Il  est  presque  aussi  doux  au  toucher  que  le  talc , 
mais  un  peu  plus  dur.  Il  fond  d'ailleurs  au  chalumeau. 

Le  mica  séricite  a  pti  se  développer  dans  le  calcûre 
des  hautes  régions,  lorsqu'il  est  à  peine  cristallin.  Son- 
vent  même,  il  tapisse  les  moules  laissés  libres  par  les 
fossiles.  Ainsi,  on  trouve  des  ammonites  dans  lesquelles 
le  têt  ealcaire  a  été  remplacé  par  du  mica  séricite  de  cou- 
leur vert  foncé.  En  un  mot,  ce  mica  se  montre  presque  in- 
variablraient  dansles  Alpes  dès  quelecalcûrecommence 
à  prendre  les  caractères  qui  viennent  d'être  signalés. 

Je  remarquerai  maintenant  que  le  calcaire  des  hautes 
régions  est  souvent  très-élolgné  de  toute  roche  grani- 
tique. Il  ne  me  paraît  pas  que  ces  roches  aient  directe- 
ment contribué  à  y  développer  la  etructure  cristalline. 
Le  métamorphismNB  de  ce  calcaire  semble  plutôt  devoir 
être  attribué  à  la  formation  même  des  montagnes. 

Un  grand  nombre  de  f^ts  tendraient  à  confirmer  cette 
manière  de  voir;  car  il  est  très-fréquent  de  Voirie  caU 
caire  devenir  compacte,  ou  même  cristallin  sans  Tinter- 
vention  d'aucune  roche  éruptive.  C'est  ce  qu'on  observe, 
par  exemple,  pour  beaucoup  de  calcaires  exploités 
comme  marbres.  Je  citerai  notamment  les  carrières  de 
marbre  du  terrain  jurassique  de  la  Franche-Comté.  Il 
n'existe  aucune  roche  éruptive  dans  leur  voisinage, 
mafs  on  remarque  que  le  calcaire  a  été  changé  en 
marbre  dans  les  parties  où  les  couches  calcaires  ont  dû 
être  fortement  comprimées  par  des  plissements  ou  par 
des  refoulements. 

Si  l'on  considère  le  mart)re  blanc  lui-même,  qui 
présente  un  type  de  calcaire  très  -  cristallin  et  dans 
lequel  le  métamoriAisme  est  même  très -développé. 
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OU  trouva  que  le  plus  sou? eut  U  n'est  pas  à  proximité 
d'une  roche  éruptive.  Ainsi,  dans  les  Alpes  Apuennest 
on  ne  voit  aucune  roche  éruptive  à  laquelle  on  puisse 
attribuer  la  métamorphose  du  calcaire  jurassique  en 
marbre  statuaire.  Cette  métamorphose  qui  a  eu  lieu  sur 
une  trë&-grande  échelle»  est  sans  doute  en  relation  avec 
la  formation  même  des  Alpes  Apuennes  ;  elle  résulte 
donc  d'un  métamorphisme  normal. 

Le  plus  souvent  d'ailleurs  le  calcaire  cristallin  se 
trouve  enclavé  dans  les  roches  métamorphiques.  U  s'ob- 
serve, par  exemple,  dans  le  gneissi  le  micaschiste,  le 
quartsite.  C'est  notamment  ce  qui  a  lieu  à  la  Nuffenen 
Qù  un  calcaire  micacé  et  grenatifëre  contient  encore  des 
bélemnites«  Or,  il  n'est  aucune  des  roches  qui  l'enve- 
loppent qui  soit  à  proprement  parler  éruptive  ;  par 
conséquent,  ce  n'est  pas  à  une  action  exercée  par  ces 
roches  que  doit  être  attribué  le  développement  de  la 
structure  cristalline  dans  le  calcahre* 

Si  l'on  recherche  maintenant  quels  sont  les  minéraux  tfinérûu». 
qui  se  forment  dans  les  c^caires  métamorphiques,  on 
trouve  qu'ils  sont  extrêmement  nombreux  et  variés.  La 
plupart  sont  s'dicatés,  et,  d'après  leur  composition,  ils 
peuvent  se  réparth*  en  cinq  groupes  principaux  qui  sont 
caractérisés  par  les  minéraux  suivants  : 

i""  Andalousite,  disthène;  s""  WoUastonite»  edelfor- 
site.  Serpentine,  talc;  3*^  Grenat,  idocrase;  pyroxëne*     - 
amphibole,  Épidote,  Ilvalte;  Chlorite,  Pyrosklérite } 
4''  Couzeraniie,  dipyre,  parantbine,  FekUpaths.;  S""  Bfli- 
cas,  Condrodite,  Sodalite.  .  > 

—  Quant  aux  roches  gypseuses,  elles  éprouvent  très- 
flréquemmrat  des  métamorphoses  dans  leur  structure 
et  quelquefois  dans  leur  composition  minéralogique« 
De  plus,  les  minéraux  qui  s'y  forment  se  retrouvent 
aussi  dans  les  calcaires  métamorpbiqttes. 


74s      MfiTAIIORPBISIIl  DB  &à  EOCaB  E1ICAI8SA1ITB. 

— Je  n'entrerai  pas  dans  de  plus  grands  détaOs  sur  l6 
métamorphisme  des  roches  calcaires,  traité  déjà  dans 
nn  travail  antérieur  (i).  Je  remarqnend  seulement  que 
plusieurs  des  minéraux  qui  se  développent  dus  ces 
roches,  s'observent  également  quand  elles  sont  au  con- 
tact des  laves ,  des  roches  trappéennes  et  des  roches 
granitiques.  Il  est  donc  certain  que  ces  minéraux  peu- 
vent se  former  aussi  près  des  roches  éruptives,  et  par 
un  métamorphisme  ée  contact  (§  3o,  70  et  i5o). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  qui  précèdent  montrent, 
qu'indépendamment  de  l'action  des  roches  éruptives,  le 
calcaireet  legypse  éprouventsouventdesaltérationsdans 
leur  structure  et  dans  leur  composition  minéralogique. 

On  peut  d'ailleurs  aisément  s'en  rendre  compte  ;  car, 
de  même  que  le  gypse,  le  calcaire  prend  facilemeat  la 
structure  cristalline.  Ausâ,  lorsqu'il  a  été  traversé  par 
une  roche  éruptive ,  est-il  presque  toujours  altéré  à  la 
fois  par  le  métamorphisme  de  contact  et  par  le  mé- 
tamorphisme normal.  Les  effets  produits  par  ces  deux 
métamorphismes  viennent  se  superposer,  et  alors  il  est 
très-difficile  de  les  séparer  :  du  reste,  ceux  qui  sont  dus 
au  métamorphisme  de  contact  sont  généralement  asses 
limités. 
^M \  Biiufni» 

Il  arrive  fréquemment  que  les  calcaires  n'ont  pas  été 


grmmiH^mêê    altérés  lorsquc  des  roches  granitiques  les  traversent, 
coir^ffi.     les  recouvrent  ou  bien  même  y  forment  des  filons 
(S  liis).  La  glanconie  qu'ils  renferment  est  quelquefois 
conservée  {%  i43). 

Les  calcaires  sont  généralement  d'autant  plus  méta- 
morphosés qu'ils  sont  au  contact  de  filons  ou  de  massifs 
granitiques  plus  puissants. 

(1)  BulUHn  de  la  SocUié  gMogifUê^  ft«  s.,  t  IX,  p.  1^ 
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Leur  structure  devient  le  plus  souvent  cristalline;  en 
outre,  ils  prennent  une  couleur  plus  pâle,  et  ils  passent 
au  calcaire  saccbaroîde  (§  i44). 

Quand  ils  sont  argileux,  leur  structure  peut  être 
lithoîde  (S  i45). 

Leur  structure  devient  aussi  caverneuse  ;  c'est  ce 
qu'on  observe  très-bien  dans  les  Alpes  suisses ,  et  alors , 
quand  ils  sont  magnésiens,  ils  renferment  moins  de 
magnésie  au  contact  immédiat  qu'à  une  petite  distance 

(Si46,i47)- 

Parmi  les  minéraux  qui  se  sont  développés,  on  peut 
citer  les  carbonates  spatbiques,  le  quartz ,  les  minéraux 
des  gîtes  métallifères;  ils  imprègnent  quelquefois  le  cal- 
caire. Le  plus  souvent  cependant  ils  sont  à  l'état  cris- 
talUn  ;  ils  serpentent  sous  forme  de  veines,  ou  bien  ils 
tapissent  des  cavités  (§  i48,  i49»  iSi)* 

Des  silicates  et  divers  minéraux  se  sont  encore 
développés  dans  les  calcsdres  qui  ont  pris  la  struc- 
ture cristalline.  Mais,  généralement,  il  est  assez  dif- 
fidle  de  savoir  s'ils  proviennent  d'un  métamor- 
phisme* de  contact  ou  d'un  métamorphisme  normal 
(Si5o,  iSa). 

Les  calcaires  ont  été  métamorphosés  d'une  ma- 
nière notablement  différente,  suivant  qu'ils  sont  en  con- 
tact avec  les  roches  trappéennes,  ou  bien  avec  les  roches 
granitiques.  Je  remarquerai  surtout  qu'on  n'observe 
pas  de  zéolithes  au  contact  des  roches  granitiques, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  la  roche  encais- 
sante (§81,  i53). 


Les  roches  siliceuses  qui  se  trouvent  dans  le  voisi- 
nage des  roches  granitiques  ont  souvent  été  métamor- 
phosées jusqu'à  une  grande  distance.  Elles  paraissent 
Tome  XII,  1857.  U^ 
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généralement  avoir  subi  Tinfluence  du  métamorphisme 
normal  autant  que  du  métamorphisme  de  contact. 
Quelquefois  même  elles  sont  devenues  feldspathiques 
et  elles  ne  sont  plus  reconnaissables;  (nais  je  parlerai 
seulement  de  celles  qui  proviennent  évid^nment  de 
roches  siliceuses. 

Voici  d'abord  un  exemple  dans  lequel  un  grés  qui  est 
au  contact  d'un  granité  par  lequel  il  a  été  disloqué,  n*a 
éprouvé  aucune  altération. 

En  effet,  le  granité  des  Vosges  est  frégueminent 
en  contact  avec  le  grès  vosgien ,  qu'il  a  soulevé  jus- 
qu'à de  grandes  hauteurs.  Or,  le  plus  généralement  on 
n'observe  pas  d'altération  sensible  dans  }e  grès.  3ur 
la  route  de  Remiremont  à  Plombières,  notamment,  le 
grès  vosgien  conserve  les  caractères  qui  lui  sont  habi- 
tuels; il  est  rouge,  peu  cohérent  ou  complètement  d^- 
grégé  et  même  à  l'état  de  sablç. 

Lorsque  le  granité  est  en  filon  dans  les  roches  aréna- 
cées ,  elles  sont  quelquefois  altérées  ;  11  est  donc  possible 
que  l'absence  d'action  doive  être  en  partie  attribuée  k  ce 
que  le  granité  était  déjà  solide  quand  il  a  fait  éruptioA. 

Toutefqis  les  altérations  que  les  roches  siliceuses 
éprouvent  dans  leur  structure  sont  génér^ement  peu 
importantes,  si  l'on  se  borne  à  celles  qui  sont  au  con- 
tact immédiat  des  roches  granitiques. 

n  peut  arriver,  par  exemple ,  que  les  roches  siliceuses 
prennent  une  structure  litholde. 

Pomeroy.  —  C'est  notamment  ce  quç  H.  le  colonel 
Portlock  a  observé  à  Bardahessiagh,  près  de  Pomeroy, 
en  Irlande  ;  car  les  eouebes  silioeoaea  du  terrain  silu- 
rien ont  été  redressées  par  une  rochQ  granitique ,  et 
près  dç  son  contact  elles  sont  dovQuaes  plus  dures  (t) , 


(0  Portlock  i  KeporU  etc«,  pK  6,  flg.  s. 
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Tonron.  —  Dans  les  Alpes  françaises ,  à  la  montagne  Grtnite  «t  Grés, 
de  Touron ,  H.  E.  de  Beaumont  a  signalé  un  énorme 
massif  de  granité  qui  recouvre  un  grès  du  terrain  ju-  * 
rassique  (i).  Or  ce  grès  a  été  très-fortement  cimenté. 
Ses  grains  de  quartz  sont  même  soudés  l'un  à  l'autre.  Il 
contient  des  cristaux  d'orthose.  Sa  densité  est...  2,607. 
n  renferme...  t,20  d'eau.  De  petites  veines  anthraci- 
teuses  indiquent  sa  stratification  qui  est  à  peu  près  pa- 
rallèle à  la  surface  de  contact.  De  même  que  le  granité 
qui  le  recouvre,  il  a  été  imprégné  près  du  contact  par 
la  baryte  sulfatée,  la  galène,  en  un  mot  par  les  miné- 
raux des  gttes  métallifères. 

— Si  nous  cherchons  maintenant  quels  sont  les  miné- 
raux qui  se  sont  formés  dans  les  roches  siliceuses  près 
de  leur  contact  avec  les  roches  granitiques,  nous  trou- 
vons que  les  carbonates  s'observent  surtout  lorsque 
les  roches  siliceuses  en  renferment  elles-mêmes. 

Quant  au  quartz,  il  est  au  contraire  très-fréquent. 
Et  il  est ,  du  reste ,  facile  de  le  comprendre  ;  car  il  peut 
provenir,  non-seulement  de  la  roche  granitique  dont  il 
a  accompagné  quelquefois  Téruption,  msds  encore  de  la 
roche  encaissante  elle-même. 

Citons  quelques  exemples  : 

Dans  les  Vosges,  sur  la  route  de  Plombières  à  Remi- 
remont,  au  pied  du  château  de  Montaîgut,  les  noyaux 
de  grès  vosgien  sont  réunis  par  un  ciment  siliceux.  Ce 
grès  est  très-compacte,  et  sa  cassure  est  complètement 
conchoïde.  En  même  temps,  il  a  pris  une  couleur  gris 
blanchâtre  et  un  éclat  lustré.  Ses  noyaux  présentent 
surtout  des  particularités  remarquables;  ils  ont  des 
contours  nuageux  et  ils  se  fondent  insensiblement  dans 
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(1)  Mémoires  pour  servir  à  une  description  géologique  de  la 
Franest  t.  n,  p«  &o5.  Voir  pi.  xm,  fig.  7. 
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a  calcédoine  cpii  les  entoure.  On  y  observe  des  zones 
concentriques  et  parallèles  ayant  des  couleurs  variées. 
Lorsque  le  noyau  était  à  l*état  de  quartz  hyalin,  il  n'a 
pour  ainsi  dire  pas  subi  d'altération.  Les  cavités  de  ce 
grès  métamorphique  sont,  d'ailleurs,  tapissées  de 
cristaux  de  quartz  hyalin  qui  est  accompagné  d'by- 
droxyde  de  manganèse. 

0  est  évident  que  le  grès  vosgien  a  été  silicifié  au 
coiitact  du  granité.  Toutefois,  le  granité  n'est  pas  la 
cause  immédiate  de  cette  silidfication,  car  elle  n'a  pas 
eu  lieu  sur  toute  l'étendue  du  contact,  et  elle  est  même 
tout  à  fait  locale.  Elle  doit  sans  doute  être  attribuée  à 
des  eaux  chargées  de  silice. 
jirkoie,  La  silicification  au  contact  du  granité  est  d'ailleurs 

très-générale;  elle  s'observe  surtout  très-Men  dans 
Varkose. 
Grtniie  eiGréi  ^^  ^^  ^^  l'arkoso  ost  uu  grès  formé  de  quartz  et 
feidflpatbiqM.  j^  feldspath  orthoso  qui  contient  ausâ  du  mica  et  des 
fragments  de  diverses  roches.  Le  plus  ordinairement, 
Tarkose  repose  sur  le  granité.  On  le  trouve  à  la  sépa- 
ration du  granité  avec  les  terrains  stratifiés  qui  le  re- 
couvrent. 

U  est  pénétré  par  une  multitude  de  filons  de  quartz. 
Ce  quartz  est  souvent  accompagné  par  les  minéraux 
qui  forment  la  gangue  des  filons  métallifères,  notam- 
ment par  la  baryte  sulfatée,  la  chaux  carbonatée,  la 
chaux  Ouatée. 

U  est  aussi  pénétré  par  divers  minerais  métalliques, 
tels  que  le  fer  oligiste,  la  pyrite  de  fer,  les  oxydes  de 
manganèse ,  la  galène,  la  blende ,  la  pyrite  de  cuivre, 
les  carbonates  de  cuivre ,  l'oxyde  de  chrome,  etc. 

L'arkose  s'observe  très -bien  dans  la  Bourgogne^ 
dans  le  Nivernais  et  autour  du  plateau  central  de 
la  France. 
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C'eft  une  roche  trop  connue  ponr  qn'il  soit  néces- 
saire de  nous  y  arrêter  pins  longtemps;  constatons 
senlement  qu'une  iQicification  et  une  tnitallisation  se 
sont  produites  dans  les'rochés  siliceuses  en  contact  avec 
le  granité  (i). 

Les  silicates  et  divers  minéraux  peuvent  encore  se 
former  dans  les  roches  siliceuses  en  contact  avec  les 
roches  granitiques.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu,  par  exemple, 
pour  les  fragments  de  grès  empâtés  dans  ces  dernières 
roches.  En  effet,  les  roches  siliceuses  qu'on  trouve  dans 
le  granité  ne  sont  pas  à  l'état  de  grès  ou  de  quartzite, 
mais  bien  à  l'état  de  micaschiste  et  même  de  gneiss.  On 
peut  donc  penser  qu'elles  résultent  du  métamorphisme 
de  roches  siliceuses  dans  lesquelles  il  se  serait  déve- 
loppé des  micas  et  des  fieldspaths. 

Les  minéraux  des  gîtes  métallifères  sont  aussi  très- 
fréquents  dans  les  roches  siliceuses  (p.  745  et  746). 
L'arkose  vient  de  nous  en  offrir  des  exemples  d'autant 
plus  remarquables  que  ses  minerais  deviennent  quel- 
quefois assez  abondants  pour  donner  lieu  à  des  exploi- 
tations. 

— Si  nous  passons  maintenant  en  revue  les  roches  si- 
liceuses métamorphiques,  nous  trouvons  que  leurs  mé- 
tamorphoses doivent  le  plus  souvent  être  attribuées  au 
métamorphisme  normal. 

En  effet,  bien  que  ces  métamorphoses  s'observent 
fréquemment  dans  les  régions  granitiques,  elles  ont  eu 
lieu  sur  une  très-grande  échelle^,  et  elles  ne  paraissent 
pas  résulter  de  l'action  directe  d'une  roche  éruptive. 
Elles  sont,  d'ailleurs,  accusées  par  des  changements 
dans  la  structure  et  par  le  développement  de  miné- 
raux. 
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(1)  Fournet  :  Drian.  Minéralogie  et  Pétralogie^  p.  276  et  &01 . 
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struekm.  Ainsi ,  il  arrive  souvent  que  les  roches  aliceusM  de* 
viennent  litboîdes  par  suite  de  ce  que  les  grains  qui  les 
composent  sont  cimentés.  Le  phénomène  des  caiUouz 
impressionnés  qui  s'observe  dans  toutes  les  roches, 
mais  qui  est  particulièrement  remarquable  dans  ks 
roches  siliceuses  représente  le  prenûer  degré  de  ce 
métamorphisme. 
Minérmut.  Les  miuéraux  qui  se  développent  dans  les  roches 
siliceuses  sont  très-nombreux.  En  première  ligne  «  <» 
doit  citer  le  quartz  qui,  dans  les  grès  les  plus  mo- 
dernes, cristallise  indépendamment  de  toute  roche 
éruptive.  C'est,  par  exemple,  ce  que  BL  Nauniann  i 
constaté  pour  des  grès  tertiaires  dont  les  grains  ae 
changent  en  cristaux  de  quartz  hyalin  ayant  ordinaiit- 
ment  leurs  angles  arrondis. 

Le  quartzite  lui-même  est  un  agrégat  de  grains  de 
quartz  hyalin.  Ces  grains  sont  tantôt  faciles  à  déa- 
gréger,  et  tantôt  intimement  soudés  l'un  à  l'autre.  I)ao8 
ce  dernier  cas  la  roche  devient  dure  et  elle  peot  passer 
au  quartz  compacte.  M*  Durocher  remarque  aussi  que 
le  phtanite  n'est  qu'une  variété  de  quartzite  qui  est 
jaspée  et  entremêlée  de  schiste  (i). 

Le  quartzite  renferme  généralement  du  mica,  le 
pense  même  que  le  nom  de  quartzite  devrait  être  spé- 
cialement réservé  au  grès  métamorphique  dans  lequel 
ce  minerai  s'est  développé.  Le  mica  du  quartzite  pré- 
sente d'ailleurs  des  caractères  particuliers.  Il  est  fadk 
à  distinguer  des  micas  plus  ou  moins  altérés  qui  pro» 
viennent  de  la  désagrégation  des  roches  granitiques. 
Bien  qu'il  forme  des  veines  parallèles  à  la  stratifi^^ 
cation ,  il  n'a  pas  été  déposé  par  voie  de  sédiment.  Sa 
couleur  est  blanche,  rougeâtre,  grise  ou  verte*  Son 

(i)  Bulletin  de  la  Soc.  géologiçm^  a*  s.,  t  OU  p.  668. 
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éclat  est  nacré  et  soyeux.  U  est  très-doux  au  toucher, 
et  quand  aa  wideur  est  tertoi  il  ressemUe  boaucoUp 
au  tak^  avec  lequel  on  Ta  tOUTtat  confondu.  Le 
mka  le  plus  habituel  au  qnaJrtaôte  me  parait  être  une 
variété  de  eéricite. 

Je  citerai  parmi  les  quartzites  remarquables.  Celui 
que  j'ai  obeervé  k  la  Furka^  entre  le  Griméel  et 
HospenthaL  Son  quarte  est  hyalin  «  grenu  el  friable. 
Son  mioa  est  Uanô  -  naoré»  en  petitee  ^aiUeltea. 
Cest  le  mica  que  j'ai  nommé  Damourite  et  qu'on 
trouve  aussi  dans  les  schistes  avec  aotinote  du  Saint«> 
Gothard. 

Le  quartsite  se  rencontre  souvent  dans  les  Alpes,  les 
Pyrénées,  la  Bretagne,  le  Lyonnais,  le  Harts,  rÉG<Mse^ 
rirlande,  la  Scandinavie.  U  s'est  généralement  formé 
sur  une  trës^grande  échelle  ;  bien  qu'il  soit  fréquem- 
ment associé  aux  roches  granitiques,  il  n'est  aucune- 
mrat  limité  à  leur  contact. 

Les  minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les  roches 
siliceuses  altérées  par  le  métamorphisme  normal  ne 
diffèrent  d'ailleurs  pas  essentiellement  de  ceux  qui  ont 
été  signalés  d^àdans  les  roches  calcaires  (S  i^i)*  Uest 
même  très-remarquable  que  des  minéraux  très-peu  si*^ 
licatés,  comme  les  micas,  le  grenat,  l'amphibole  entrent 
dans  la  composition  de  roches  qui  renferment  toujours 
un  grand  excès  de  silice.  Cette  association  montre  bien 
que  les  actions  moléculûres  auxquelles  sont  dus  les  mi'* 
néraux  des  roches  siliceuses  métamorphiques  devaient 
agir  avec  une  très-grande  énergie. 

n  est  d'ailleurs  facile  de  comprendre  pourquoi  les 
roches  siliceuses  métamorphiques  sont  généralement 
traversées  par  une  multitude  de  veines  de  quartz  ;  car 
ce  quartz  résulte  du  remplissage  de  fissures,  et  il  a  été 
sécrété  par  les  roches  siliceuses  elles-mêmes. 
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S  i«i.  .  jRésiffné. 

Bftwné.  j^  métamorphisme  des  roches  dliceoaes  est  capri- 

gr^^i    ^®^  ^^  très  -  irréguUer.  D'abord,  elles  peuvent  se 

•   ^j*^^  trouver  au  contact  de  roches  granitiques  qui  leur  sont 

'  postérieures  et  ne  pas  présenter  d'sJtératiw  sensible 

(S  i54). 

Quelquefois  cependant  elles  prennent  la  structure 
litboide  (S  i^S)*  Lorsque  leur  structure  déviait  entiè- 
rement cristalline ,  elles  se  changent  même  en  un  agré- 
gat de  quartz  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  quartzite  ;  mais 
alors  leur  métamorphose  s'observe  le  plus  souvent  sur 
une  très-grande  échelle. 

Le  quartz  doit  être  signalé  en  première  ligne  parmi 
les  minéraux  qui  se  sont  développés  près  du  contact  H 
est  fréquemment  associé  à  la  baryte  sulfatée,  à  la  chaux 
fluatée  et  aux  minéraux  des  gîtes  métallifères.  Ainsi 
l'arkose ,  par  exemple ,  est  un  grès  feldspathique  qui  se 
trouve  en  contact  avec  le  granité  et  qui  a  éprouvé  une 
silicification  et  une  métallisation  (§  157, 1S9).  Les  mi- 
néraux qu'on  observe  le  plus  souvent  dans  les  roches 
siliceuse  sont  rempli  leurs  fissures  et  leurs  cavités  ;  mus 
les  silicates  se  sont  développés  jusque  dans  ces  roches 
elles-mêmes. 

Ces  silicates  ne  diffèrent  d'ailleurs  pas  de  ceux  qui 
ont  été  signalés  déjà  dans  les  calcaires  métamorphiques 
et  ils  paraissent  provenir  d'un  métamorphisme  normal 
(S  i58,  160). 

Les  roches  siliceuses  éprouvent  des  métamorphoses 
notablement  différentes,  suivantqu'ellessonten  contact 
avec  des  roches  trappéennes  ou  bien  avec  des  roches 
granitiques  (§  loS,  169). 
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J*éttiâie  mtintenant  Faction  des  roel^s  granitiques      ^  '^' 

Altérûttott  utUlê 

sur  les  roches  argileuses.  Il  importe  d'abord  de  remar-   on  Mê-ftm; 
quer  que  les  roches  argileuses,  bien  qu'elles  soient 
très-faciles  à  modifier,  peuvent  n'éprouver  qu'une  alté- 
ration très  faible.  Quelques  exemples  vont  nous  en  con- 
vaincre. 

Peorois.  —  Le  granité  de  kt  montagne  nommée  le  orMito 
Puyde  Peorois,  dans  les  Alpes  françaises,  recouvre**  mImiJ?* 
complètement  le  schiste  du  lias  par-dessus  lequel  il 
forme  une  espèce  de  voûte  (i).  M.  Elie  de  Beaumont, 
qui  a  le  premier  signalé  ce  gisement  remarquable,  a 
Ûen  voulu  mettre  h  ma  disposition  les  belles  collec- 
tions qu'il  a  recueillies  pour  la  carte  géologique  de 
France. 

J'ai  constaté  que  le  schiste  du  lias  piis  au  contact  du 
granité  B'a  pas  été  notablement  altéré.  Il  a  une  cou- 
leur brun  noirâtre  qui  est  due  à  un  peu  de  matière 
bitumineuse,  car  il  devient  blanchâtre  parla  calcina-* 
tion.  Il  est  schisteux ,  très-tendre ,  très-friable.  Sa  den- 
sité est...  2,6ao.  C'est  un  schiste  argilo-calcaire  qui 
contient...  3,68  d'eau  et....  i6«8o  d'acide  carbonique. 
Son  effervescence  dans  l'adde  est  d'abord  vive,  puis 
très -lente,  ce  qui  indique  du  carbonate  à  base  de  fer 
ou  de  magnésie. 

Ainsi,  lorsqu'un  schiste  calcaire  est  en  contact  avec 
du  granité ,  il  peut  encore  renfermer  des  carbonates. 


Granité 


Vosges.  —  Le  granité  des  Ballons,  dans  les  Vosges, 
traverse  sur  certains*  points  le  schiste  du  terrain  deSchiitointotoier. 
transition.  Ce  schiste  a  été  profondément  métamor- 

(i  )  Mémoires  pour  sertnr  à  une  description  géologique  de  la 
France,  t.  il,  p.  4o4.  Voir  pi.  XIU,  fig.  S. 
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phosé,  et  sur  les  flancs  du  Ballon  de  Guebviller,  il  s'y 
est  même  développô  de  Torthose  et  dn  mica,  en  sorte 
qu'on  le  voit  passer  à  un  véritable  porphyre.  Toutefois, 
lorsqu'on  vient  à  examiner  le  contact  immédiat  du 
granité  avec  le  schiste  argileux,  on  n^observe  aucune 
altération. 

Je  citerai,  par  exemple,  la  carrière  de  Schliffels, 
dans  le  val  Ssdnt-Amarin  que  j'ai  visitée  avec  H.  Ed. 
Collcnnb  (PU  YL  fig.  lo). 

Le  granité  porphyroïde  du  Dmmont  a  pénétré  vio« 
lemment  dans  le  schiste  ar^eux  de  trandtion.  Il  forme 
des  filons  dans  ce  schiste  dont  il  empftte  des  fragments. 
On  ne  saurait  donc  douter  que  ce  granité  ne  fût  com- 
plètement plastique  au  moment  de  son  éruption.  Ce^ 
pendant  la  limite  des  deux  roches  est  très-nette  ;  le 
schiste  argileux  présente  ses  caractères  habituels  et 
aucune  métamorphose  n«  se  remarque  k  son  contact 
avec  le  granité  (i). 

C'est  au  contraire  le  granité  qui  a  été  altéré,  il  est 
moins  cristallin ,  et  la  pâte  y  devenant  beaucoup  plut 
abondante,  il  s'est  changé  en  un  porphyre  granitoîde. 

Des  faits  analogues  s'observent  encore  près  du  col 
de  Bussang  (PL  Vl,  fig^  i).  ^ 

Il  serait,  d'ailleurs,  faoile  de  citer,  soit  dans  les 
Vosges,  soit  dans  d'autres  massifs  granitiques,  de  nom- 
breux exemples,  montrant  que  souvent  le  granité  n'a 
fait  subir  aucun  métamorphisme  aux  schistes  qui  sont 
à  son  contact  immédiat 

Italie.  —  La  même  remarque  s'applique  aussi  à  la 
serpentine.  On  sait,  en  effet,  que  le  granité  réoentde 


(1)  Anntan  ÛBi  «linef,  i855.  t  lU,  p.  585.  Ed.  CDUomD. 
BmllêHn  de  to  «9ee.  gMofiqmê^  t*  8éri%  t  vn,  p.  i§i  et  Jrekth 
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ritalie  centrale  et  de  File  d'Elbe  la  traverse  quelque- 
fois soas  forme  de  filons.  Or,  M.  Savi  a  oonstaté  que, 
près  du  contact ,  la  serpentine  a  pris  seulement  un 
éclat  nacré  et  une  couleur  jaune  d*or,  blanc  de  perle 
ou  vert  bleuâtre.  Quant  au  granité,  il  se  termine  dans 
certains  cas,  par  des  veinules  d'une  substance  sili- 
ceuse, et  il  parait  même  associé  à  des  filons  dV 
pale  (i). 

Ue  d'Elbe.  —  A  Marcotone,  dans  l'ile  d'Elbe,  Porfigrre 
M.  Studer  a  observé  le  contact  du  porphyre  avec  le  amt». 
gabbro. 

Le  porphyre  forme,  de  beaux  filons  qui  traversent  le 
gabbro.  Ce  dernier  consiste  en  serpentine,  en  variolite 
et  en  roches  feldspathiques  compactes,  très-tenaces» 
L'action  du  porphyre  sur  ces  roches  a  d'ailleurs  été 
très-faible  ou  à  peu  près  nulle  (a)  • 

Ainsi ,  à  l'Ile  d'Elbe,  non-seulement  des  roches  feld- 
spathiques n'ont  pas  été  altérées  par  le  porphyre,  mais  ^ 
il  en  est  encore  de  même  pour  des  roches  magnésiennes 
serpentineuses.  Gomme  la  serpentme  contient  environ 
10  p.  100  d'eau  qu'elle  perd  facilement  quand  on  la 
chauffe,  on  voit  que  le  pfbrpbyre  de  l'île  d'Elbe  n'était 
pas  à  l'état  de  fusion  ignée  lorsqu'il  a  été  injecté  à  tra- 
vers la  serpentine  et  le  gabbro. 

—  Les  roches  argileuses  voisines  du  granité  ont  très-     ^^  '"* 
souvent  éprouvé  des  altérations  dans  leur  structure»         9ehut$uiê. 

Ainsi,  cette  structure  est  fréquemment  schisteuse. 
Cela  ne  doit  d'ailleurs  pas  nous  surprendre ,  puisque 
nous  avons  vu  qu'il  en  était  quelquefois  de  même  au 
contact  des  roches  trappéennes  (p.  ^55).  Seulement, 

(i)  D*Archiac.  EUtoire  des  progrés  de  la  Géologie^  t.  ttt, 
p.  371. 
(a)  Bulletin  de  la  Société  géologique^  1^  série,  t.  XTI,  p.  s^^. 
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poar  ces  dernières  roches,  le  développement  de  lastmc- 
tiire  schisteuse  est  limité  à  une  petite  étendue,  et  sa 
cause  ne  saurait  être  douteuse.  Pour  le  granité ,  au 
contraire,  il  peut  n'en  être  pas  de  même;  alors,  il  est 
assez  difficile  de  savoir  si  la  structure  schisteuse  est 
bien  due  à  l'action  du  granité,  car  cette  structure 
s'observe  aussi  sur  d'immenses  étendues  et  loin  de  toute 
roche  éruptive. 

Les  roches  argileuses  prennent  dans  certains  cas  la 
structure  lithoïde  au  contact  des  roches  granitiques. 

Gornouailles.  —  Près  du  contact  des  filons  d'el- 
van  9  dans  le  Gornouailles,  le  killas  est  devenu  plus 
compacte,  plus  dur,  en  un  mot  plus  lithoïde.  Sa  cou- 
leur est  aussi  plus  foncée.  Accidentellement,  il  a  été 
pénétré  par  de  petits  filons  renfermant  des  minéraux 
très-variés,  tels  que  le  quarts,  la  tourmaline,  le  mica, 
la  topaze,  la  chaux  phosphatée,  etc. 

DevoDshire.  —  Sir  R.  Murchison  a  également  observé 
dans  le  Devonsbire,  que  le  granité  de  Dartmoor  a  donné 
la  structure  lithoïde  aux  schistes  du  terrain  houiller 
qu'il  traverse  (1). 

Westmorelimd.  —  Le  grwlte  du  Westmoreland  a 
fait  de  même  éruption  dans  le  schiste.  Or,  M.  Sedg- 
wick  a  constaté  que  ce  schiste  prend  les  caractères 
du  killas,  lorsqu'on  se  rapproche  du  granité ,  tandis 
qu'il  devient  peu  à  peu  fossilifère  à  mesure  qu'on  s*en 
éloigne  (3). 

Anj^iimer.  —  Le  granité  d'Ângoumer  a  changé  le 
schiste  argileux  du  lias  en  schiste  lithoïde.  Ce  schiste 
est  devenu  plus  compacte ,  plus  dur,  et  il  s'y  est  même 


(1)  Lyell.  Ntmtêoux  élémenis  de  Géologie^  p.  58i. 
(3)  Proeeedings  ofthe  Geological  Sœieiy^  i.  H,  p.  i. 
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développé  du  dipf  re  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer.  La 
calcaire  interposé  entre  les  veines  de  schiste  a  d'ail- 
lettrs  pris  la  structure  cristalline.  Des  analyses  du 
schiste  à  difiérents  états  d'altératbn  ont  été  faites  par 
M.  Coquand  (s). 

1.  Schiste  nomal  contenant  on  peu  de  carbonate  de  chaux. 
IL  Schiste  passant  au  schiste  iithoîde  dit  siliceux, 
m.  Schiste  Iithoîde. 
IV.  Schiste  avec  dipyre. 

Silice. 

Bases  (DiflT.).  .  . 

Eau  et  matière  bitumineuse. 
Carbonate  de  chaux.  .... 

IOO9O       100,0       100,0      lOOtO 

Ces  analyses  moatrent  qae  le  schiste  métamorphique 
avec  dipyre  ne  contient  pas  plus  de  ^lice  que  It  schiste 
normal.  Ce  schisie  est  devenu  Iithoîde  et  non  pas 
siliceux.  Il  renferme  encore  plusieurs  centiènKS  d'eau; 
mus  le  carbonate  de  chaux  y  a  presque  complètement 
disparu. 

On  ne  peut  mécomiaître  l'analogie  de  ces  résultats 
avec  ceux  que  j'ai  obtenfis  pour  les  roches  argilo-cal- 
caires  qui  ont  été  métamorphosées  par  les  roches  trap- 
péennes  (p.  455,  5i3). 

Norwëge.  —  MM.  Keilhau,  Lyell  et  Durocher  ont      ^^^^^^ 
signalé  un  métamorphisme  remarquable  qui  a  été 
éprouvé  par  le  schiste  au  contact  du  granité  postsilu- 
rien de  la  Norwége  (s).  Ce  granité  est  associé  à  la 
syénite  zirconienne  et  au  porphyre  rhombique.  U  a  un 

(i)  BuUâtin  de  la  Sœ.  géologique  de  Fraf^ee,  i8Àt,  t  XII, 
p.  Sas. 

(i)  Gea  Norvegiea^  p.  lo,  61  et  65;  Bulletin  de  la  Société 
géologique^  a*  série,  t  lU,  p.  699.  —  LyelL  Nouveaux  élémenie 
de  Géologie^  p.  a8o« 
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caractère  éminemment  éruptif  ,  et  autour  de  l^i  le  schiste 
silurien  a  visiblement  été  métamorphosé.  A  mesure 
qu'on  s'approche  du  granité  »  on  voit,  en  effet,  le  schiste 
devenir  de  plus  en  plus  lithoïde  ;  il  s'endurcit  et  perd 
sa  fissilité.  En  même  temps,  il  s'y  montre  des  veines 
de  diverses  couleurs  qui  sont  parallèles  à  la  stratifica- 
tion, en  sorte  qu'il  est  rubanné  et  qu'U  passe  au 
jaspe.  Le  calcaire  associé  au  sdnite  est  ^ajemont 
devenu  lithoïde ,  et  en  plusieurs  endroits,  il  s'y  est  dé- 
veloppé des  grenats,  de  même  que  dans  le  schiste  lai* 
m^me.  C#  métwiorphisme  a  çu  lieu  suivant  une  zone 
concentrique  au  granité,  et  il  a'étend  jusqu'à  une  dis- 
tance de  iSoo  mètres.  Des  minerais  de  fer,  de  plomb, 
de  cuivre  et  d'argent  s'observent  d'ailleurs  à  proximité 
du  granité  et  dans  le  schiste  métamorphique, 
s  165.  —  Lorsque  le  schiste  argileux  est  calcaire ,  il  devient 

5/nieii»re     fréquemment  celluleux  ou  amygdalsdre.  On  comprend, 
ou  am^çdatMn.  en  effet,  que  par  suite  des  réactions  entre  les  substances 
r^sîhi'îî     ^^  composent  les  schistes ,  il  peut  arriver  que  des  dé- 
argiitox.      gagements  de  gaz  se  produisent  et  donnent  des  cellules , 
ou  bien,  que,  par  suite  d'actions  moléculaires,  de  la 
chaux  earbonatée  se  réunisse  sous  forme  d'amygda- 
loldes  C'est  ce  que  nous  avons  constaté  antérieurement 
(p.  470)- 

Hais  le  schiste  argileux  peut  aussi  devenir  amygda- 
laire  au  contact  de  diverses  roches  éruptives.  On  l'a 
déjà  reconnu  pour  le  trapp,  et  on  va  voir  qu'il  en  est 
encore  de  même  pour  le  porphyre  (§120). 

St-caément-de-la-Lea.  — Les  auteurs  de  la  carte  géo- 
logique de  France  ont  signalé  sur  les  bords  de  la  Loire 
un  exemple  remarquable  de  ce  métamorphisme  (1) . 
.  Le  poi^yre  quartzifère  de  St-Qément-de-la-Leu 

(1)  FœpHealion  de  la  carte  géologique^  1 1,  p.  196  et  iM. 
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Ibrme,  en  dfet,  un  moBtienle  <|ai  surgit  an  milieu  du 
aehiste  appartenant  au  terrain  antbraxifëre. 

Ce  schiste  est  habituellement  noir,  mais  près  du  por- 
phyre, il  devient  luisant,  gris  yerdâtre  et  satiné.  En 
outre ,  il  se  charge  peu  à  peu  d'amandes  de  chaux  carbo- 
natée,  et  enfin ,  au  contact  du  porphyre,  il  est  complè- 
tement amygdalalre.  La  métamorphose  est  très*nette, 
ear  elle  a  eu  lieu  sur  une  petite  étendue. 

—  Les  roches  argileuses  prennent  très-fréquem-       $i6«. 
ment  une  structure  jaspée  au  contact  des  roches  gra-  stmeturêjaipée. 
nitiques.  """ 

Le  Hartz  nous  otfte  un  bel  exemple  de  ce  métaipor- 
phlsme  (PI.  VI,  flg.  17).  En  effet,  d'après  M.  B,  Gotta, 
rénorme  m^sif  granitique  qui  constitue  le  Broken  a 
fait  éruption  à  travers  des  grauwa]ces  qu'il  a  changées 
en  Jaspes  (i).  Ces  jaspes  forment  une  zone  autour  du 
granité.  Ils  ne  sont  pas  moins  variés  cpie  la  grauwake 
elle-même;  mais  les  géologues  allemands  leur  donnent 
habituellement  le  nom  de  Homfèls.  Us  sont  dur« ,  com- 
pactes, tenaces,  à  cassure  esquilleuse.  Quelquefois  leur 
éclat  est  gras,  leur  ciment  feldspathique,  et  ils  passent 
à  des  roches  métamorphiques  tdles  que  celles  que  j'ai 
étudiées  dans  les  Vosges  (a). 

n  n'est  pas  nécessaire  de  nous  étQudre  plus  bngue- 
ment  sur  cq  sujet,  car  les  Jaspes,  au  contact  des 
rocher  granitiques,  présentent  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  ceux  au  contact  des  roches  trappéennçs 
(§  122  ^  |25}.  Le  plus  souvent  ils  çont  tenaces  et  leur 
éclat  peut  être  gras  ou  pétrosiliceux  ;  alors  ils  appar- 


(t)  0.  Gotta:  Vi^têthlanii  Boêen,  êmn  getdogitehn'  Bw 
HlHi  àe$iên  ^inwirkw^ge^  auf  4a$  Leben  4er  Menseh^n. 
Leipzig,  iSbiu  -*  Bausmann  :  NorddeuUcie  Beitrœge. 

(a)  Annaleê  d$s  Mines.  Grauwake,  6«  série,  t  UI,  p.  7&7* 
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tiennent  aux  roches  qu'on  nonimait  aittrrfois  pimrê  de 
eome  ou  eornéenne  (HomfeU^  Hornstone).  Us  peuvent 
d'aiUeurs  passer  à  d^  roches  feldq^athiques  ayant  pour 
base  un  feldspath  du  sixième  système. 

—  Nous  avons  constaté  que  les  roches  argileuses 
prennent  quelquefois  une  structure  vitreuse  au  voisinage 
des  laves  et  de  certaines  roches  trappéennes  {%  isi). 
Mais  elles  ne  la  prennent  jamais  près  des  roches  grani- 
tiques »  quand  bien  même  elles  sont  à  leur  contact  im- 
médiat 

De  plus  y  on  ne  trouve  jamais  de  jBSpe  porcelanite  ou 
de  jaspe  vitreux  au  contact  des  rodies  granitiques. 

Si  l'on  observe  que  la  structure  vitreuse  accuse  Tin- 
tervention  de  la  dialeur,  Fabsence  de  cette  structure 
à  la  périphérie  du  gramte  est  un  fût  d'une  grande 
importance  ;  car,  bien  que  négatif,  il  est  très-propre  à 
jeter  du  jour  sur  l'origine  du  granité. 

— Je  passe  maintenam  aux  minéraux  qui  se  sont  dé- 
veloppés dans  les  roches  argileuses  et  près  des  roches 
granitiques. 

Lorsque  la  roche  argileuse  sera  calcaire,  on  com- 
prend qu'il  se  formera  des  veines  de  carbonates  spa* 
thiques. 

Le  quartz  accompagne  assez  souvent  les  roches  gra- 
nitiques(§  149,  157).  Mais  il  peut  aussi  provenir  de  la 
roche  encaissante,  surtout  lorsqu'elle  est  assez  méta- 
morphosée pour  devenir  entièrement  cristalline.  11  n'est 
donc  pas  étonnant  que  les  roches  argileuses  voisines  du 
granité  soient  A  fréquemment  pénétrées  par  des  veines 
de  quartz. 

De  nombreux  silicates  s'observent  dans  les  schistes 
qui  sont  au  voisinage  du  granité.  Parmi  ceux  qui  pa> 
raissent  se  développer  le  plus  facilement,  je  citersd  les 
micas,  la  mftcle,  le  dipyre,  les  feldspaths. 
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On  voit  d'abord  le  schiste  devenir  fissile,  sonore,  et  Miem.Méek. 
passer  au  schiste  ardoisier.  Dans  cet  état ,  il  contient     ci^\île. 
déjà  du  mica  dont  les  lamelles  deviennent  de  plus  en 
plus  distinctes  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  granité. 

Le  plus  souvent,  il  s'y  développe  de  la  mâcle  ou  de 
Tandalousite.  Quelquefois  aussi  il  s'y  forme  de  la  stau- 
rotide,  du  distbène,  du  dîpyre  ,  du  grenat,  de  Thoru- 
blende,  etc.  U  peut  même  contenir  une  très-grande 
variété  de  minéraux  et  de  minerais. 

Le  métamorphisme  du  schiste  argileux  au  voisinage 
du  granité  s'est  propagé  à  une  distance  qui  est  très- 
grande  et  qui  dépasse  souvent  plusieurs  kilomètres. 
Ce  métamorphisme  s'observe  bien  dans  quelques  gise- 
ments devenus  classiques ,  dans  la  Bretagne ,  les  Py- 
rénées, les  Vosges,  la  Scandinavie.  Les  descriptions 
que  M.  Durocher  en  a  données  me  dispensent  d'insister 
sur  ce  sujet,  et  je  me  contenterai  de  parler  de  deux  gi- 
sements que  j'ai  explorés  moi-même  (i). 

Glendalongh.  — A  Gendalough,  dans  le  comté  de  ^  ^r«Bi|«^ 
Wicklow,  en  Irlande ,  le  granité  a  redressé  et  modi- 
fié le  micaschiste.  J'ai  visité  ce  gisement  en  compagnie 
de  H.  Hedlicott.  Une  coupe  naturelle  faite  par  la  vallée 
montre  bien  le  contact  des  deux  roches  qui  est  repré- 
senté par  la  fig.  18,  PI.  VI. 

Le  granité  est  grossièrement  prismatique  et  sa  struc- 
ture est  aussi  un  peu  gneissiqne.  Il  renferme  deux  mi- 
cas. Il  est  très-riche  en  quartz.  Son  orthose  est  blanc, 
et  on  n'y  distingue  pas  de  feldspath  du  sixième  sys- 
ttaie,  qui  a  sans  doute  été  altéré.  Ce  granité  est  tra- 
versé par  des  filons  d'une  pegmatite  qui  contient  du 
quartz,  de  l'orthose,    du  mica  blanc   argenté,  du 

(1)  Durocher.  Bulletin  de  la  Soe.  géologique^  a*  série,  t  )II, 
p.  5À6. 

TouB  Xll,   1857.  69 
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mica  vert  foncé  et  de  gros  cristaux  de  grenat  ronge. 

Le  micaschiste  de  Glendalough  est  essentiellement 
formé  par  du  quartz  et  deux  micas.  Il  contient  aussi  de 
l'andalousite  et  quelques  cristaux  allongés  qui  parais- 
sent être  de  la  staurotide.  Enfin,  de  même  que  la  peg- 
matite,  il  renferme  du  grenat  rouge.  Sa  perte  au  feu 
est  de...  49SO.  Près  du  granité ,  il  est  traversé  par  de 
petites  veines  de  pegmaUte.  Il  devient  de  plus  en  plus 
cristallin  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  granité.  Ses 
cristaux  se  sont  surtout  développés  près  du  contact  et 
ils  sont  confus  ou  bien  même  dispsu*aissent  lorsqu'on 
s'en  éloigne  jusque  vers  le  milieu  du  lac 

L'andalousite  se  montre  en  beaux  cristaux  qui  ont 
quelques  centimètres  et  même  jusqu'à  un  décimètre  de 
longueur.  Elle  est  blanche,  translucide,  quelquefois 
pénétrée  de  mica.  Elle  s'est  développée  seulement  dans 
les  parties  du  micaschiste  rapprochées  du  granité.  See 
cristaux  bordent  ordinûrement  les  lentilles  de  quartz 
du  micaschiste  ;  ils  se  sont  donc  formés  en  présence 
d'un  grand  excès  de  silice. 

Prés  du  contact  du  granité,  le  mica  principal  du  mica- 
schiste présente  une  couleur  blanche  argentée  et  un 
éclat  métallique.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact, 
il  prend  une  couleur  grise,  gris- blanchâtre  ou  même 
noirâtre.  Son  éclat  est  alors  nacré.  Ce  mica  est  très- 
abondant,  et  il  forme  quelquefois  une  grande  partie  de 
la  roche  à  laquelle  il  donne  une  structure  schisteuse  et 
plissée.  Cependant  il  y  aaussi  un  micaferro-magnésien  qui 
est  brun  tombac  et  en  petites  paillettes  :  ce  deuxième  mica 
ne  s'aperçoit  bien  que  lorsque  la  roche  a  été  calcinée. 

A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  granité,  les  minéraux 

s'oblitèrent  et  le  micaschiste  passe  à  un  schiste  micacé. 

e/sSliUM         Saint-Cotlhard.   —  La  constitution  géologique  du 

criBiaiiint.     Saint-Gotthard  est  représentée  par  la  coupe  de  la 
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/l^f.  17  qui  est  à  peu  près  celle  donnée  par  M.  Studer. 

Le  massif  montagneux  tout  entier  offre  un  bel 
exemple  de  la  structure  en  éventaiL  Sa  partie  centrale 
est  formée  par  une  roche  granitique  qui  est  une  proto- 
gine.  De  petits  filons  la  traversent;  ils  renferment  le 
quartz,  l'adulaire,  lepériklin,  le  mica,  le  grenat,  la 
chlorite,  la  stilbite,  la  prebnite,  le  sphène,  l'axinite, 
la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  Tapatite,  le  spath 
fluor,  le  fer  oligiste,  le  rutile,  l'anatase. 

Cette  protogine  ressemble  à  celle  du  Mont-Blanc  ; 
toutefois  elle  est  veinée,  suivant  ses  joints  de  clivage, 
en  sorte  qu'elle  a  la  structure  du  gneiss.  A  mesure 
qu'on  descend  du  Saint-Gotthard,  ce  caractère  devient 
de  plus  en  plus  marqué. 

Si  Ton  se  dirige  d'abord  vers  Hospithal,  dans  la  vallée 
d'Urseren,  on  rencontre  de  grandes  bandes  d'une  roche 
très-micacée,  et,  au  premier  abord,  on  pourrait  les 
prendre  pour  des  filons  d*une  espèce  de  minette;  mais 
en  les  examinant  mieux,  on  voit  qu'elles  sont  formées 
par  un  micaschiste  dont  la  schistosité  est  parallèle  au 
clivage  de  la  roche  encaissante.  L'épaisseur  de  ces 
bandes  varie  de  o"*,a  à  i",5o.  Leur  direction  est  N.  6o* 
à  loo""  E.  Leur  pendage  est  de  60**  à  8o\ 

En  continuant  à  descendre,  plus  on  s'approche 
d'Hospithal,  plus  la  roche  devient  schisteijseet  irrégu- 
lière dans  sa  composition.  Elle  passe  au  micaschiste 
qui  constitue  tout  le  versant  de  la  montagne  au-des- 
sus d'Hospithal.  Ce  micaschiste  a  une  couleur  verte  ou 
plutôt  verdâtre.  U  contient  de  gros  nodulas  de  cpiartz 
dans  lesquels  il  7  a  des  druses  qui  sont  tapissées  de 
cristaux  d'orthose ,  de  fer  oligiste ,  de  chlorite. 

Si  du  sommet  du  Saint-Gotthard  on  descend  main- 
tenant de  l'autre  côté  du  col  et  vers  le  village  d* Aïrolo , 
on  rencontre  bientôt  des  gneiss  auxquels  succèdent  des 
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micaschistes  avec  amphibole,  puis  avec  grenat,  enfin 
une  dolomie  et  du  gypse. 

A  mesure  qu'on  descend  du  col ,  la  protogine  devient 
de  plus  en  plus  gneissique.  Elle  se  charge  quelquefois 
d'une  grande  quantité  d'hornblende.  Elle  est  d'ailleurs 
séparée  d'une  manière  nette  des  micaschistes. 

Ces  derniers  sont  caractérisés  par  l'absence  presque 
complète  de  feldspaths.  Ils  sont  tous  très-riches  eu 
quartz  qui  forme  surtout  des  veines  parallèles  à  la  schis- 
tosité.  Cependant  le  quartz  se  montre  aussi  en  chapelets 
transversaux  et  irréguliers.  Il  est  blanc,  tantôt  hyalin, 
tantôt  grenu  et  opaque. 

L'amphibole  est  verte  plus  ou  moins  foncée ,  quel- 
quefois transparente.  Ses  cristaux  sont  aplatis  et  pa- 
rallèles à  la  schistosité.  Ils  sont  souvent  groupés  en 
étoile  et  ils  appartiennent  alors  à  la  variété  bien  con- 
nue qui  a  été  nommée  actinote.  Dans  certains  cas,  ils 
ont  été  tronçonnés  par  une  traction  qui  est  parallèle  à 
la  schistosité  et  qui  s'est  exercée  postérieurement  à  leur 
solidification.  (PI.  VI,  fig.  si.)  Accidentellement  l'am- 
phibole est  en  veines  obliques  à  la  schistosité. 

Le  grenat  présente  sa  couleur  rouge  habituelle.  Il 
est  généralement  associé  au  quartz  qui  l'entoure  sou- 
vent d'une  auréole.  Il  arrive  même  fréquemment  que 
les  cristaux  de  grenat  sont  en  grande  partie  formés  de 
quartz  grenu  et  saccharoïde  qui  cédant  à  l'influence 
d'une  très-petite  quantité  de  grenat  s'est  réuni  en 
dodécaèdres  rhomboîdaux. 

Le  grenat  s'est  développé  avec  l'amphibole,  vers  le 
milieu  des  micaschistes;  mais  il  disparaît  à  mesure 
que  l'amphibole  augmente  et  qu'on  se  rapproche  de 
la  protogine  :  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  la  dolomie. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  aiguilles  d'amphibole 
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traversent  des  cristaux  de  grenat.  (PI.  VI ,  /îj,  ao). 

Ces  nûcaschistes  sont  très-riches  en  mica,  surtout 
lorsqu'ils  contiennent  du  grenat  ;  ils  peuvent  aussi  pas- 
ser à  des  schistes  cristallins. 

On  y  distingue  deux  sortes  de  micas.  Le  plus  abon- 
dant est  celui  que  j'ai  décrit  antérieurement  sous  le 
nom  de  Damourite.  Il  a  un  éclat  nacré  et  il  est  doux  au 
toucher.  Sa  couleur  est  généralement  d'un  beau  blanc, 
mais  elle  devient  grise  lorsque  la  roche  est  moins  cris- 
talline. Il  est  riche  en  alumine  et  son  alcali  dominant 
est  de  beaucoup  la  potasse.  H.  Dana  le  regarde  comme 
une  variété  de  l'espèce  qu'il  a  appelée  Moscovite  (i). 
Ce  mica  enveloppe  souvent  le  grenat  autour  duquel  il 
s'infléchit. 

Le  deuxième  mica  est  le  mica  ferro-magnésien.  Au 
lieu  de  former  des  feuillets  continus  comme  le  précé- 
dent, il  se  présente  en  paillettes  courtes  et  hexagonales 
qui  sont  disséminées  dans  la  roche.  Sa  couleur  est  brun- 
tombac  ou  noire. 

n  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  c*est  dans  ces 
micaschistes  qu'on  trouve  les  beaux  cristaux  de  stau- 
rotide  et  de  disthène  qui  sont  connus  de  tous  les  miné- 
ralogistes. J'observerai  toutefois  que  le  disthène  s'est 
développé  non-seulement  dans  le  micaschiste ,  mais 
très-souvent  aussi  jusque  dans  les  veines  de  quartz. 

D'autres  minéraux  moins  importants  de  ces  mica- 
schistes sont ,  l'épidote  qui  accompagne  le  quartz  et 
serpente  dans  le  schiste  avec  hornblende,  la  chlorite 
en  grandes  lamelles  d'un  beau  vert ,  la  dolomie  qui 
est  surtout  abondante  près  d'Aïrolo  où  elle  forme  dans 
les  schistes  des  veinules  postérieures  à  celles  de 
quartz.  Enfin  il  y  a  aussi  de  la  pyrite  magnétique. 

(i)  Dana.  Mineralogy^  fourth  edltiOQ,  t  n,  p.  991. 

Digitized  by  VjOOQIC 


764      MÉTAMORPHISME  DE   U  BOCBE  EHCAISSANTE. 

Si  l'on  compare  la  fusibilité  des  principaux  minéraux 
de  ces  micaschistes,  on  trouve  que  le  grenat  fond 
assez  facilement  ;  viennent  ensuite  l'hornblende,  la  da- 
mourite,  enfin  la  staurotide,  le  distbëne  et  le  quartz. 
Ici,  de  même  que  dans  le  granité.  Tordre  de  fusibilité 
n'est  donc  pas  l'ordre  de  solidification  de  ces  minéraux  ; 
car,  le  grenat  qui  est  le  plus  fusible,  a  cristallisé  I'od 
des  premiers;  le  quartz  et  le  distbëne  qui  sont  infu- 
sibles, forment,  au  contraire,  des  veines  qui  serpentent 
dans  le  micaschiste  et  sont  certainement  restés  fluides 
les  derniers. 

La  dolomie  et  le  gypse  qui  sont  associés  à  ces  schistes 
métamorphiques  ont  une  structure  cristalline  grenue  et 
saccbaroîde.  Leur  couleur  est  blanche  ou  grisâtre.  La 
dolomie  contient  de  l'amphibole  trémolite  et  à  Campo- 
Longo  on  y  trouve  d'ailleurs  divers  minéraux  (1). 

Le  gypse  renferme  du  mica  ferro-magnésien  ayant 
une  couleur  brun-tombac  ou  rouge  cuivré.  Dans  le  val 
Canaria ,  il  contient  aussi  du  talc  en  belles  lamelles 
vertes  ayant  un  éclat  argenté. 

La  partie  centrale  du  Saint-Gottbard  est  constituée 
par  une  roche  granitique  ;  msds  bien  que  cette  roche 
ne  se  fonde  pas  dans  les  schistes  encaissants,  elle  n'a 
cependant  pas  un  caractère  aussi  éminemment  éruptif 
que  celles  qui  se  montrent  en  dykes  ou  en  filons.  Elle 
semblerait  même  être  métamorphique  et  simplement 
transformée  par  une  granitification.  Les  bandes  de  mica- 
schiste qu'on  trouve  à  une  certaine  distance  du  centre 
d'éi-uption  paraissent  en  effet  correspondre  à  des  couches 
d'une  nature  différente ,  qui  auraient  mieux  résisté  au 
métamorphisme  et  qui  conserveraient  encore  des  traces 
de  leur  stratification.  De  même ,  les  schistes  cristallins 

(i)  Bulletin  de  la  Soe.  géologique^  si*  série,  t.  IX,  p.  199. 
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dans  lesquels  il  y  a  une  grande  variété  de  minéraux 
n^agnésiens,  notanunent  du  grenat  et  de  Tbomblende , 
proviennent  sans  doute  de  l'action  exercée  par  la  do» 
lomie  sur  les  silicates  qui  formaient  les  couches  argi- 
leuses. Tous  ces  minéraux  tendaient  d'aillçurs  à  se  dé- 
velopper avec  une  grande  énergie;  car  les  roches  qui 
composent  le  massif  du  Sidnt-Gotthard  sont  très-cris- 
tallines. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  les  schistes  cristallins,  la  do- 
lomie  et  le  gypse  n'ont  certainement  pas  été  amenés  à 
l'état  de  fusion  ignée.  Bien  que  ces  roches  aient  été  com- 
plètement métamorphosées,  leurs  différentes  couches 
se  distinguent  encore  facilement  lorsqu'on  descend  sur 
les  flancs  du  Saint-Gotthard.  D'ailleurs,  rien  n'indique 
qu'elles  aient  été  fondues ,  ni  même  soumises  à  une 
température  élevée  :  il  suffit  qu'elles  aient  été  plastiques 
pour  que  leur  structure  soit  devenue  cristalline. 

La  présence  du  gypse,  du  talc  et  de  minéraux  hy- 
dratés, l'association  intime  du  quartz  avec  des  miné- 
raux peu  silicates,  tels  que  le  grenat,  les  micas,  le 
disthëne,  le  staurotide,  enfin  l'ordre  de  solidificaticm 
de  ces  divers  minéraux,  concourent  encore  à  montrer 
que  le  métamorphisme  des  roches  de  Saint-Gotthard 
ne  résulte  pas  d'une  action  ignée. 

—  Les  feldspaths  eux-mêmes   appartiennent  aux     Feldspath, 
minéraux  qui  se  développent  le  plus  souvent  dans  les 
roches'argiïeuses  métamorphiques. 

Dans  différentes  publications  qui  remontent  déjà  à 
plusieurs  années,  j'ai  spécialement  appelé  l'attention 
sur  ce  sujet  et  j'ai  constaté,  par  l'analyse,  que  les 
feldspaths  formés  par  métamorphisme  peuvent  ap- 

(i)  Bulletin  de  la  Soc  géologique^  W  série,  t  IX,  p.  àSà.  ^ 
Annales  de»  Mines^  5*  série,  t  III,  p.  7^7- 
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partenir  au  cinquième  ou  au  sixième  système  (i). 

La  feldspathisation  des  roches  argileuses  s'obser?e 
ordinairement  dans  les  régions  granitiques ,  mais  elle 
n'est  jamais  limitée  à  une  petite  distance  du  contact. 
Elle  parait  plutôt  avoir  accompagné  la  cristallisation 
des  roches  granitiques  qu'elle  ne  résulte  de  leur  action 
directe. 

Quant  à  la  nature  du  feldspath  développé,  elle  dé- 
pend surtout  de  la  composition  originaire  de  la  roche 
argileuse.  Lorsque  la  soude  était  Talcali  dominant,  il 
s'est  formé  un  feldspath  du  dnquième  système.  Lors- 
que ,  au  contraire,  la  potasse  était  l'alcali  dominant,  il 
s'est  formé  de  l'orthose.  Du  reste,  les  deux  feldspaths 
se  trouvent  réunis  même  dans  les  roches  métamor- 
phiques. 

Quelques  exemples  suffiront  pour  préciser  ces  faits. 
Anorthoiê.  Le  feldspath  du  sixième  système  s'est  développé 
"**^**e*  r""!!©  ^"*  dstns  certaines  couches  du  terrain  dévonien  qui  en- 
argiieuse.  ^m^  j^g  massifs  granitiqucs  des  ballons.  Le  phéno- 
mène s'observe  surtout  très-bien  aux  environs  de 
Thann.  La  teneur  en  silice  du  feldspath  est  très-va- 
riable ;  tantôt  elle  s'élève  jusqu'à  celle  de  l'albite;  tan- 
tôt ,  au  contraire ,  elle  s'abaisse  au-dessous  de  l'oligo- 
clase.  Lorsque  le  feldspath  n'a  pas  pu  se  former,  on  a 
des  roches  jaspées  et  pétrosiliceuses  (§  166).  Il  im- 
porte, d'ailleurs,  de  remarquer  que  la  houille  intercalée 
dans  les  couches  feldspathisées  a  été  métamorphosée  en 
anthracite.  Je  n'insisterai  pas  plus  longtemps  sur  ces 
phénomènes  décrits  déjà  dans  un  mémoire  spécial  (i). 
orikoêê.  Enfin ,  l'orthose  lui-même  s'est  aussi  développé  dans 
différentes  roches  et  surtout  dans  les  roches  argi- 
leuses. 

(1)  Annolei  dei  Mines.  5*  série,  t  m,  p.  7A7. 
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n  existe  un  grand  nombre  de  gisements  dans  les-     ^^g^'jJJJ^ 
quels  ce  métamorphisme  s'observe,  et  HM.  Nanmann, 
B.  Gotta,  Keilbàu,  l'ont  signalé  sur  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Saxe  et  de  la  Norwége. 

Les  Vosges  en  offrent  aussi  des  exemples  remar- 
quables. Revenons,  en  effet,  sur  les  flancs  des  massifs 
granitiques  des  ballons.  Nous  verrons  le  schiste  argi- 
leux devenir  compacte,  pétrosiliceux,  et  passer,  sur 
certains  points ,  à  un  schiste  porphyrique  contenant  des 
cristaux  d'orthose. 

Ainsi,  près  du  ballon  de  Guebviller,  à  Hitlach,  entre 
Mtînster  et  Vildenstein,  le  granité  à  un  pica  est  recou- 
vert par  du  schiste  de  transition.  Or,  ce  schiste  pré- 
sente certdns  bancs  dans  lesquels  il  passe  à  un  véri- 
table porphyre  granitoîde.  En  effet,  des  cristaux 
d'orthose  se  sont  développés  parallèlement  à  la  stra- 
tification; en  même  temps  il  s'est  formé  des  paillettes 
de  mica  et  un  peu  de  quartz.  Le  tout  est  enveloppé  dans 
une  pâte  eurîtique  gris  bleuâtre  ou  noirâtre. 

Il  est  certain  que  cette  roche  schisteuse  et  porphy- 
rique «'est  pas  un  porphyre  qui  aurait  été  injecté  entre 
deux  couches  de  schiste,  car  elle  a  conservé  des  traces 
tiës-distinctes  de  schistosité;  elle  est  en  stratification 
concordante  avec  le  schiste  de  transition  dans  lequel 
elle  est  intercalée.  En  outre,  on  y  voit  des  veines  pétro- 
siliceuses  ou  charbonneuses  qui  sont  parallèles  à  la 
stratification,  et  qui  démontrent  une  origine  sédimen- 
tàire.  Il  s'est  d'ailleurs  formé  de  l'anthracite  qui  est  en 
nodules  minces  et  très-allongés  (PI.  VI,  fig.  3). 

Cette  métamorphose  du  schiste  en  porphyre  est  d'au- 
tant plus  remarquable  que  le  schiste  des  bancs  con- 
tigus  est  resté  à  l'état  d'ardoise. 

En  résumé,  les  feldspaths  peuvent  se  développer 
dans  les  roches  argileuses  et  comme  l'observe  M.  Four- 
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net,  le  métamorphisme  qui  se  produit  alora  est  une 
feldspathiiation. 

Lorsque  le  feldspath  qui  se  développe  est  de  For- 
those,  il  est  généralementaccompaguépar  les  minéraux 
du  granité;  dans  ce  cas,  suivant  l'expression  consacrée 
par  Reilhau,  le  métamorphisme  est  caractérisé  par  une 
granitificaHon. 

Je  rappelle  d'ûUeurs  que  les  métamorphoses  dans 
lesquelles  il  s'est  développé  du  feldspath  ont  générale- 
ment eu  lieu  sur  une  très-grande  échelle ,  et  qu'elles 
appartiennent  surtout  au  métamorphisme  normal. 
^"^'  —  Les  minéraux  des  gttes  métallifères  se  trouvent 

^în*^     s^s^z  fréquemment  dans  les  roches  argileuses  qui  ont 
métaUiférêt.    ^^  pénétrées  par  les  éruptions  de  roches  granitiques. 
Quelquefois  ils  sont  à  leur  contact  immédiat,  mais  le 
plus  souvent  ils  sont  seulement  dans  leur  voisinage. 
Leur  présence  est  d'ailleurs  accidentelle* 
Méutm^^iiime      —  ^^  remarques  que  j'ai  faites  précédemment  sur 
normal      le  métamorphisme  normal  des  roches  calodre^  et  sili- 

tUnu  lêt  Rochêi 

argikmê$$.  cousos  s' appliquent  également  aux  roches  argileuses.  En 
effet,  le  métamorphisme  que  ces  roches  ont  subi  au 
contact  des  roches  granitiques,  s'observe  encore  quand 
elles  sont  très-loin  de  toute  roche  éruptive  à  laquelle  on 
puisse  l'attribuer.  Elles  éprouvent  d'ailleurs  les  mêmes 
modifications  dans  leur  structure,  et  en  outre  il  s'y  dé- 
veloppe les  mêmes  minéraux. 

strMcêwTê,  Si  i»Qjj  considère  leur  structure  dans  certeûne»  ré- 
gions, notamment  dans  les  montagnes,  on  la  voit  de- 
venir lithoïde  et  surtout  schisteuse.  Elles  passent 
alors  au  schiste  ou  à  l'ardoise  qu'on  trouve  très-souvent 
loin  de  toute  roche  éruptive* 

Leur  structure  devient  aussi  celluleuse ,  connue  nous 
l'avons  déjà  vu  antérieurement  (page  470).  Enfin,  elle 
peut  paiement  être  jaspée  par  des  veines  de  diSé- 
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rentes  couleurs  qui  sont  parallèles  à  la  stratificaticrti. 

Quant  aux  minéraux  qui  s'observent  dans  les  roches  Minéraux. 
argileuses,  ils  sont  extrêmement  variés.  Us  ne  diffèrent 
pas  de  ceux  qui,  dans  les  mêmes  circonstances,  cris- 
tallisent dans  les  roches  calcaires  et  siliceuses  (S  i^it 
160).  Leur  formation  doit  augmenter  la  densité  de  la 
roche;  car  c'est  ce  qui  a  lieu  habituellement  quand 
la  structure  cristalline  se  développe  dans  une  roche 
sans  que  la  composition  chimique  soit  altérée* 

On  comprend  d'ailleurs  que  ces  minéraux  dépendent 
surtout  de  la  composition  originaire  delà  roche  argileuse. 

Lorsque  cette  roche  sera  une  argile  pure,  les  miné- 
raux qui  tendront  spécialement  à  cristalliser  sont  l'an- 
dalousite ,  la  stauroiide ,  le  disthène ,  c'est-à-dire  les  si- 
licates d'alumine. 

Lorsqu'elle  sera  ai^o-calcaire  et  surtout  magné- 
sienne, il  pourra  s'y  former  du  grenat,  de  l'hornblende 
et  des  silicates  à  base  d'alumine,  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. 

Lorsqu'elle  renfermera  des  alcalis  conmie  l'argilitbe, 
il  s'y  développera  des  micas,  des  feldspaths,  et  des 
silicates  contenant  des  alcalis. 

Les  minéraux  riches  en  alumine  tels  que  les  micas, 
l'andalousite,  la  staurotide  sont  toujours  très-fréquents, 
et  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  d'après  la  composi- 
tion même  des  roches  argileuses.  La  présence  presque 
constante  des  alcalis  explique  msdntenant  pourquoi  les 
fedspaths  qui  étaient  rares  dans  les  roches  calcaires  et 
siliceuses,  deviennent  au  contraire  extrêmement  abon- 
dants. De  plus,  comme  les  roches  argileuses  sont  gé^ 
néralement  riches  en  silice,  il  n'est  pas  étonnant  que 
lorsqu'elles  cristallisent,  elles  soient  traversées  par  un 
grand  nombre  de  veines  de  quartz. 

Les  rodies  argileuses  ne  peuvent  généralement  pas, 
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comme  le  calcaire,  cristalliser  en  un  minéral  unique. 
Cependant  cela  a  lieu  quelquefois,  notamment  lors- 
qu'elles sont  intercalées  dans  des  calcaires.  Il  me  suffira 
de  citer,  comme  exemple ,  les  veines  d'argile  métamor- 
phosées en  grenat  qui  s'observent  dans  les  calcaires 
cristallins  des  Pyrénées. 

Souvent  aussi  les  roches  argileuses  se  changent 
en  un  agrégat  complètement  cristallin  ;  c'est  cp  qui 
arrive,  par  exemple,  quand  elles  passent  au  mica- 
schiste et  au  gneiss.  Et  Ton  ne  doit  pas  s'en  étonner; 
car,  quand  elles  ont  une  composition  complexe,  des 
minéraux  plus  variés  peuvent  alors  s'y  former.  En  outre, 
comme  elles  ont  une  grande  plasticité,  des  cristaux  s'y 
développent  dès  qu'une  cause  quelconque  met  en  jeu 
les  actions  moléculaires. 

Si  l'on  considère  maintenant  les  roches  argileuses  à 
différents  degrés  de  métamorphisme,  on  reconnaîtra 
qu'elles  sont  fréquemment  à  d'énormes  distances  de 
toute  roche  éruptive.  De  plus,  lorsque  le  gneiss,  le  mi- 
caschiste, le  schiste  ardoisier  et  màclifère,  les  schistes 
cristallins  se  trouvent  dans  des  régions  granitiques,  ils 
occupent  presque  toujours  une  surface  beaucoup  plus 
grande  que  le  granité  éruptif.  Il  suffit,  pour  s'en  con- 
vaincre, de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  géologique 
de  l'Europe  publiée  par  M.  Dumont.  Quelquefois  même 
les  roches  argileuses  métamorphiques  couvrent  d'im- 
menses étendues ,  dans  lesquelles  on  ne  voit  pas  du  tout 
apparaître  de  granité.  C'est  par  exemple,  ce  qui  a  Keu 
dans  r  Ardenne,  dans  le  sud-ouest  de  l'Irlande,  dans  une 
grandepartiede  la  presqu'île  Scandinave,  dansles  Alpes 
et  notamment  dans  les  Alpes  Noriques. 

On  ne  saurait  donc  attribuer  au  granité  les  métamor- 
phoses éprouvées  par  ces  roches.  On  ne  saurait  non  plus 
les  attribuer  à  quelques  rares  filons  de  roches  éruptives, 
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comme  œux  qu'on  trouve  babituellemeut  dans  les  ter- 
rains cristallins  ;  car  nous  avons  vu  que  les  effets  dus 
au  métamorphisme  de  contact  sont  généralement  très- 
limités.  Quant  aux  filons  quartzeux  et  métallifères,  ils 
n'ont  pu  produire  également  que  des  phénomènes  très- 
bornés,  tels  que  la  silicification  et  la  métallisation. 

Ainsi,  en  général,  les  métamorphoses  que  les  roches 
sédimentaires  éprouvent  sur  une  grande  échelle,  ont 
bien  pu  accompagner  la  cristallisation  d'une  roche 
granitique  ou  éruptive.  Peut-être  aussi  ont-elles  été 
déterminées  par  la  formation  même  des  montagnes  7 
Mais,  quelqu*en  soit  la  cause,  elles  ne  résultent  pas 
d'une  action  de  contact  exercée  par  une  roche  éruptive, 
elles  appartiennent  au  métamorphisme  que  l'on  appelle 
normal. 

Résumé. 

Lorsque  les  roches  argileuses  se  trouvent  au  contact 
des  roches  granitiques,  il  arrive  souvent  qu'elles  n'ont 
pas  éprouvé  d'altération^  Ce  résultat  paraîtra  remar- 
quable si  l'on  observe  que  ces  roches  sont  très-faciles 
à  modifier  (§  162).  Quand  on  part  d'un  centre  grani- 
tique, on  rencontre  ordinairement  des  roches  qui  sont 
de  moins  en  moins  métamorphosées  et  qui  forment 
des  zones  concentriques;  elles  ont  généralement  été 
altérées  jusqu'à  une  très-grande  distance  autour  des 
massifs  granitiques  ;  mais,  c'est  moins  par  une  action 
directe  que  par  le  métamorphisme  normal.  Si  l'on  se 
borne  aux  effets  qui  se  sont  produits  au  contact  immé- 
diat, on  trouve  au  contraire  qu'ils  sont  très-limités. 

Le  métamorphisme  des  roches  argileuses  est  d'ail- 
leurs accusé  par  leur  structure  et  par  le  développement 
d'un  grand  nombre  de  minéraux. 

Leur  structure  peut  devenir  schisteuse  ou  lithoïde 
(§  i65,  i64).  Elle  est  aussi  jaspée,  maison  n'a  pas 
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observé  qu'elle  fût  idtreuse  (§  167).  Quand  les  roches 
argileuses  sont  calcaires,  leur  structure  est  quelque^ 
fois  cellulleuse  ou  amygdalaire  ($  i65). 

Les  minéraux  qu'on  trouve  près  du  contact  forment 
souvent  des  veines  qui  serpentent  dans  la  roche  méta^ 
morphosée.  On  peut  citer  notamment  les  carbonates, 
mais  surtout  le  quartz  et  en  général  les  minéraux  si 
variés  des  gîtes  métallifères  (§  171). 

D'autres  minéraux  se  sont  encore  développés  dans 
les  roches  argileuses  elles-mêmes;  ce  sont  générale- 
ment des  silicates.  En  première  ligne,  je  mentionnerai  le 
mica  qui  s'est  formé  dans  le  schiste  ardoisier,  les  schistes 
cristallins,  le  micacbiste  et  le  gneiss.  Après  viennent 
la  mftcle  (andalousite),  la  staurotide,  le  disthène,  le 
grenat,  l'hornblende,  et  enfin  les  feldspaths. 

Ces  minéraux  présentent  les  mêmes  caractères  que 
dans  les  roches  calcaires  ou  siliceuses  qui  sont  méta- 
morphiques. 

Il  importe  surtout  de  remarquer  que,  s'ils  se  sont 
fréquemment  développés  au  voisinage  du  granité,  cela 
n'a  pas  toujours  eu  lieu  ;  que  de  plus  ils  se  montrent  sur 
des  étendues  considérables  dans  lesquelles  il  n'y  a  même 
pas  de  roche  éruptive.  Par  conséquent,  on  peut  douter 
qu'ils  doivent  être  attribués  au  métamorphisme  de 
contact  (S  170,  17a), 

Du  reste,  les  métamorphoses  qui  s'observent  dans 
les  roches  contigues  à  des  roches  granitiques  résultent 
beaucoup  moins  d'un  métamorphisme  de  contact  que 
d'un  métamorphisme  normal.  Et  quand  on  tient  compte 
de  la  superposition  habituelle  de  ces  deux  métamor- 
phismes ,  l'on  est  tout  surpris  du  peu  d'importance  des 
effets  produits  par  les  roches  granitiques. 

{La  fin  à  un$  prochaine  livraiêon.) 
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BULLETIN. 

DEUXIÈME  SEMESTÏIE  1857* 


Eecberchefi  itatlstlques  sur  la  mortalité  des  mi- 
neurs dans  le  district  de  saini^JiKt  en  Penwttli 
(Comwâll). 

Après  dô  justes  considérations  sur  i'importaEice  et  le^  diffi- 
cultés de  son  aujet,  Tauteur  annonce  que,  dans  celte  première 
communication,  il  borne  ses  reoseignements  au  district  de 
SaïDWuBt  (extrémité  ouest  du  Cornwall)  ;  qu'il  les  étendra  ul- 
téneurement  aux  auti^es  districts  et  uotammeot  à  celui  de  Le- 
lant  {k  Test-nord-est  deSaint-Just),  et  qu'il  comprendra  dans 
ses  investigations  la  population  agricole,  afin  d*arriver  h  com- 
parer la  santé  relative  des  deux  classes  ouvrières  habitant  les 
mêmes  localités.  Fuis  il  continue  ainsi  : 

M  Dans  ce  travail  »  je  considère  le  nombre  annuel  des  décès, 
et  je  les  divise  en  quati'o  groupes  ; 

»  t*  Xîineurs;  vie  moyenne,  nombre  et  causes  des  décès; 

j»  Q*"  Hommes  au-dessus  de  cinq  ans  \  nombre  et  C4use$  des 
décès  : 

n  5"  Femmes  au-dessus  de  cinq  ans; 

B  ù**  Enfants  des  deux  sexes  au-de^^sous  de  cinq  ans. 

v  Chaque  année  Tait  Tobjot  d'un  examen  séparé ,  et  les  ré- 
suitats  en  Font  repris  sommairement  pour  chaque  période  de 
cinq  anis  et  accompagnés  des  observations  auxquelles  chaque 
paroîiise  peut  donner  lieu* 

i*  Ces  résultats  sont  figurés  en  centièmes;  cette  forme  donne 
aux  renseignements  noe  évidence  qu^iis  ne  sauraient  avoir  avec 
les  nombres  tels  qoels. 

«  Il  est  nécessaire  de  prévenir  que,  dans  tout  ce  qui  suit,  on 
regarde  comme  mineurs  tous  les  individus  âgés  de  plus  de 
huit  ans  qui  ont  travaillé  régulièrement  dans  une  m  me  pendant 
un  laps  de  temps  quelconque  d'au  moins  un  an* 

w  Je  sais  que,  tant  par  maladies  que  par  accidônts«  beaucoup 
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ont  dû  quitter  les  travaux  longtemps  avant  leur  mort;  mais 
ces  maladies  ou  infirmités  ayant  été  contractées  dans  les  mlQes, 
J*ai  dû  les  compter  dans  la  classe  des  mineurs.  » 

Vie  moyenne  des  mineurs. 

En  établissant  la  statistique  des  décès  des  mineurs ,  on  a  été 
conduit  à  constater  que  la  plupart  des  accidents  de  mines  ar- 
rivaient à  de  jeunes  ouvriers,  et  que  les  morts  par  chute  ou 
explosion  frappaient  surtout  les  plus  jeunes.  G*est  ce  qu'in- 
dique le  registre  de  Saint-Just  et  ce  que  confirme  Texamen  des 
autres  districts.  La  vie  moyenne  d'un  mineur  est  beaucoup  plus 
longue,  et  en  faisant  la  part  de  Timprudence  de  la  jeunesse, 
des  accidents  qu*on  ne  saurait  prévenir,  ainsi  que  des  effets  de 
Pair  vicié  (qui  amène  des  étourdissements,  faiblesses  et  même 
évanouissements) ,  il  y  a  entre  T&ge  où  ces  accidents  abondent 
et  la  vie  moyenne  un  écart  qui  mérite  examen. 

Les  accidents  non  suivis  de  morts  sont  dans  le  même  cas,  et 
pendant  les  dix  dernières  années  les  accidents  pour  lesquels 
M.  Gouch  a  été  appelé  avaient  atteint  (&  peu  d'exceptions  près) 
des  ouvriers  de  moins  de  vingt-huit  ans,  la  majeure  partie 
étant  ftgés  de  moins  de  vingt  ans. 

11  en  était  encore  ainsi  pour  ceux  qui  Tout  consulté  pour 
maladies. 

Cette  différence  considérable  ne  pouvait  provenir  que  d'une 
erreur,  et  pour  arriver  à  sa  source,  M.  Couch  se  procura  des 
listéB  donnant  les  noms  et  âges  de  tous  les  hommes  employés 
et  le  temps  pendant  lequel  ils  ont  été  occupés  dans  la  mine. 

Au  moyen  de  ces  renseignements,  on  peut  arriver  à  com- 
parer Yâge  moyen  des  ouvriers  en  activité  et  leur  vie  moyenne. 

D'après  le  registre  des  décès,  la  vie  moyenne  des  mineurs  a 
été,  de  1837  a  i856: 


Année. 

Yle 
moyenne. 

Année. 

Vie 
moyenne. 

onsseTATioi». 

ItST 
ltS8 

49.9 
«,5 
47,S 
44.0 
50,0 
45,1 
52,2 
48.4 
47,7 
45.5 

1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1852 
1858 
1854 
1855 
1858 

68,0 
52,2 
49,4 
44.9 
49,0 
42,0 
46,2 
47.8 
44,7 
41,6 

Le  mailmum  68  ans  fat  atteint  en 
1847;  le  minimam  42  ans  en  1852. 

La  période  de  20  années  donne, 
comme  moyenne  générale,  47  ans, 
chiffre  bien  au-dessus  de  la  longé- 
vité da  mineur  acur. 
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Pour  obtoiir  le  aeoond  terme  de  cotnparaiaon ,  on  a  choisi , 
sans  dessein  spécial  antre  que  fournir  un  bon  exemple  moyen, 
les  trois  mines  de  Balleswidden,  Levant  et  Ding-Dong,  et  on  y 
regarde  comme  mineurs  tous  ceux  qui  travaillent  ou  ont  tra- 
vaillé souterrainement,  pourvu  quMls  soient  encore  employés 
sur  la  mine  ;  on  y  comprend  aussi  les  bbiseurs. 

Cette  base  d'évaluation  devra  évidemment  donner  des  nom- 
bres plus  élevés  que  si  Ton  ne  comptait  comme  mineurs  que 
ceux  occupés  dans  les  travaux  ou  depuis  un  an  seulement  à  la 
surface. 

A  Balleswidden,  on  compte  3o3  hommes  et  gamins  employés 
&  ce  qu'on  peut  appeler  travaux  des  mines  (Mining  opérations), 
et  leur  âge  moyen  est  vingt-neuf  ans  quatre  mois.  Mais  si  de 
la  totalité  nous  retranchons  les  boiseurs  et  ceux  qui  ne  des- 
cendent qu'occasionnellement,  cet  âge  moyen  tombe  à  vingt- 
six  ans  neuf  mois. 

Dans  les  chantiers  souterrains,  le  plus  jeune  mineur  a  onze 
ans,  le  plus  vieux  soixante -quatorze;  ce  dernier  est  faible 
pour  son  service  et  ne  travaille  qu'aux  étages  supérieurs.  C'est 
entre  onze  et  vingt-cinq  ans  que  varie  Tftge  du  plus  grand 
nombre.  ' 

En  établissant  ainsi  Tâge  moyen  du  mineur  actif,  il  ne  faut 
pas  oublier  que ,  dans  ces  dernières  années ,  un  grand  nombre 
de  mineurs  vigoureux  ont  émigré  en  Australie  et  autres  con- 
trées ;  il  est  impossible  de  déterminer  leur  Age. 

A  la  mine  Levant,  à  laquelle  travaillent  maintenant  ou  ont 
travaillé  en  qualité  de  mineurs  306  hommes  et  gamins,  TAge 
moyen  est  vingt-huit  ans  dix  mois  ;  mais  pour  ceux  que  nous 
appellerions  mineurs  proprement  dits,  cet  Age  est  vingtnsept 
ans  onze  mois,  le  plus  grand  nombre  compris  de  dix  à  vingt- 
cinq. 

Les  deux  plus  jeunes  ont  dix  ans;  les  deux  plus  vieux, 
soixante-onze  et  soixante-quatorze.  Celui  qui  a  soixante-onze 
ans  travaille  encore  dans  la  mine;  celui  qui  en  a  soixante-qua- 
torze est  depuis  quelques  années  occupé  au  jour. 

A  Ding-Dong ,  les  306  hommes  et  gamins  donnent  un  âge 
moyen  de  vingt-six  ans  un  mois  ;  si  Ton  compte  seulement  ceux 
actuellement  employés  dans  la  mine,  TAge  moyen  tombe  à 
vingt-quatre  ans.  Les  deux  plus  jeunes  ont  huit  ans,  ce  qui  est 
par  trop  jeune,  et  le  plus  ftgé  a  soixante-quatorze  ans;  il  est 
utilisé  comme  sécheur  (dryman)  à  la  surface. 

ToMS  Xll,  i8Ô7.    '  .60 


Digitized  by  VjOOQIC 


j'ji  BOUfiTlR. 

L'Age  do  plus  grand  nombre  farie  de  tant!  àlYiagt  tas. 

Dans  les  trois  mines  en  question  (et  elles  penTent  être  prises 
eomme  type  pour  les  autres  mines  en  général),  onïremarquert 
que  les  âges  des  mineurs  en  activité  donnent  des  ehiffires  Infé- 
rieurs à  ceux  du  registre  des  décès. 

La  différence  est  si  grande  qu'il  ftiut  Insister  sur  ce  point 
Voici  un  tableau  qui  montre  le  mode  de  répartition  des  âges  et 
Tâge  moyen  : 


iOSt. 

Il 
Btttflt- 

wieew» 

oimuiaa 

Ml». 

ToUvx, 

Aa-4eMf  01  de  15  «ni 

De        15   à    20        

—  20    i    25         

—  28    4    30          

•^         10    i    11        

=     îStîî    ::::::: 

^      H  i  $•     ,...«.. 

50    à    55          

—  55    à    OO         

—  60    à    65          

—  65     à    70          

—  70    à    11  «M 

ÂffA  meven 

41 
44 

47 
28 
94 
2S 

ts 
14 

16 

t 

39 

61 
52 

lî 

17 
9 
IS 
10 

S 
7 
10 

S 

m 

1 

lit 
141 

lit 

61 
40 

5S 

43 

n 

10 

S 

1 
s 

29-  4- 

28*  10- 

26'  1- 

m 

De  œ  taUeao  reasort  que  la  période  de  quinse  à  tIi^  ans 
eomprendle  plus  grand  nombre  des  ouvrière 9  celle  qui  tient 
après  (de  huit  k  quinse  ans)  donne  des  nombres  tellement  ra|^ 
proches  qu'il  sonble  probable  que,  dans  quelques  districts,  la 
période  au-Klessoua  de  quinse  ans  peut  être  la  plus  chargée. 
G*est  de  dix  à  vingt  ans  que  parait  être  la  principale  époque 
d'activité.  A  partir  de  vingt  ans,  U  y  a  diminution;  puis  de 
quarante  à  cinquante-cinq,  faiblea  variations  en  plus  ou  en 
moins. 

Que  la  mort  par  aecidents  frappe  sur  les  Jeunes  hommes  ;  c*est 
là  un  fait  tout  expliqué  et  dont  la  théorie  des  probabilités  suffit 
pour  rendre  parftdtement  compte. 

Ce  point  une  foiséclairol,  Il  devient  fiacile  de  concevoir  la 
différence  signalée  ci-dessus  entre  la  vie  moyenne  du  mineur, 
telle  que  l'indique  le  registre  des  décès,  et  lige  moyen  des  ou- 
vriers en  activité. 
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ies  MCldents  sont  nombreux  et  leir  maUidiM  contiilMient 
poissaniment  aussi  à  arrêter  le  ndneur  an  milieu  de  son 
service. 

Quelques*UD9  résistent  moins  que  d'autres;  mais  presque 
tous  sont  obligés,  lorsqu'ils  avancent  en  âge,  de  chercher  la 
besogne  la  moins  pénible  et  la  moins  malsaine,  en  abandonnant 
à  de  plus  jeunes  les  travaux  plus  fatigants. 

Beaucoup  sont  brusquement  mis  hors  de  service;  les  uns,  par 
suite  d'explosions,  perdent  la  vue;  d'autres,  une  main  et  par^ 
fois  un  pied.  Sous  Tinfluence  des  maladies  de  poitrine,  on  voit 
aussi  des  mineurs  obligés  de  renoncer  pour  toujours  à  leur 
métier. 

Dans  ces  circonstances  diverses,  que  les  bcwimes  soient  sou- 
tenus par  la  Société  de  secours  mutuels  (Glub)  ou  qu'ils  tom- 
bent directement  eux  et  leur  famille  à  l'hospice  public  (Union), 
ils  peuvent  vivre  longtemps  sans  ouvrage,  et  à  leur  mort  sont 
enregistrés  comme  mineurs. 

C'est  ce  qui  fait  que ,  d'après  le  registre  des  décès,  la  durée 
de  la  vie  moyenne  du  mineur  est  de  quarantensept  années, 
tandis  que  les  relevés  des  mines  indiquent  comme  terme 
moyen  du  service  actif  vingtrhuit  ans  un  mois,  soit  près  de 
dix-neuf  ans  de  différence.  De  sorte  que  si  l'on  considère  un 
enfant  de  dix  ans  conunençant  à  travailler  dans  une  mine, 
on  pourra  dire  en  moyenne  que  sa  vie  se  prolongera  jus- 
qu'à quarante-sept  ans,  mais  que  son  temps  de  service  effectif 
sera  terminé  au  bout  de  dix-huit  ans,  c'est-à-dire  lorsqu'il 
ne  fera  qu'atteindre  vingt-neuf  ans,  âge  du  développement 
et  de  la  vigueur  de  l'homme  dans  la  plupart  des  autres  profes- 
sions. 

Chaque  année  a  fait  l'objet  d'un  examen  particulier,  et  des 
remarques  générales  sont  présentées  sur  chaque  période  de 
cinq  années; 

La  dernière  période,  finissant  en  i856,  diffère  peu  des  pré- 
cédentes; nous  n^exposerons  ici  que  ce  qui  la  concerne. 

Maladies. -^  De  i85a  à  i856. 

Las  maladies  de  poitrine  sont  extrêmement  fatales;  elles 
constituent  une  classe  plus  nombreuse  que  toute  autre,  et 
dans  beaucoup  de  cas,  leurs  effets  sont  équivalents  à  ceux  de 
toutes  les  autres  maladies  réunies. 
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Les  mineora  en  soHlfinent  plus  cruellement  que  le  reste  de  la 
population,  ainsi  que  cela  ressort  du  tableau  suivant  : 


AuiéM. 

HiBMn. 

OMIttU 

aa-deifis 
d«8lM. 

d«8US. 

ao<etete«         ^ 

41,46 
50,50 
50,00 
56,86 
50,00 

21,21 
17,24 
40,00 
28,52 
40,00 

18,18 
23,91 
36,53 
23,21 
16,07 

49,66 

28,89 

28,58 

k 


Le  minimum  que  Tannée  1862  a  donné  pour  les  décès  de  mi- 
neurs par  suite  de  maladies  de  poitrine,  provient  exclnslTe- 
ment  de  ce  qu'en  1869  un  grand  nombre  des  plus  Jeunes  mi- 
neurs moururent  de  la  petite  vérole. 

Si  Ton  s*en  tenait  à  des  périodes  peu  étendues,  une  épidémie 
de  ce  genre  éterait  aux  moyennes  toute  leur  valeur;  mais  en 
se  reportant  au  laps  de  temps  compris  entre  1857  et  18&6,  on 
trouve  que  sur  100  cas  de  mort,  61,28  sont  pour  les  mineurs 
Pissue  fatale  de  maladies  de  poitrine. 

Si  l'on  écarte  les  morts  par  accidents,  on  trouve  que  sur 
100  décès  par  maladie,  62,A3  résultent  d'affections  pulmo- 
naires. 

Une  si  grande  mortalité  par  suite  d*une  seule  cause,  ou  plutôt 
d'une  seule  espèce  de  maladie,  appelle  une  sérieuse  attention. 

L'auteur  se  livre  ici  &  des  considérations  dans  lesquelles  nous 
ne  le  suivrons  pas. 

Il  continue  : 

«  La  plupart  des  habitants  de  ce  district,  si  l'on  en  excepte 
ceux  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les  travaux  de  mines , 
sont  p&les  et  d'un  aspect  maladif. 

•  On  n'en  voit  Jamais  d'incommodés  par  l'embonpoint;  ils 
soQt  maigres  et  accusent  un  tempérament  lymphatique  et 
scrofuleux. 

■  Ceux,  au  contraire,  qui  n'ont  pas^à  gagner  leur  vie  ou  qui 
sont  livrés  à  l'agriculture,  sont  forts  et  colorés  comme  partout 
aîlleors. 

«  Les  enfants  se  ressentent  gravement  (comme  on  devait  s'y 
ailendre)  de  l'état  maladif  des  adultes.  Une  grande  partie 
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meurt,  rien  que  de  faiblesse,  avant  d'atteindre  l'ftge  d^un  an. 

»  La  grande  mortalité  qui  règne  sur  les  enfants,  conséquence 
de  la  profession  pénible  des  parents,  mérite  donc  qu'on  s'y 
arrête  quelque  peu.  » 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  maladies  auxquelles  ils  suc* 
combent  et  en  répétant  toutefois  que  la  migorité  meurt  dans 
la  première  année,  Tauteur  donne  un  tableau  de  la  mortalité 
des  enfants  des  deux  sexes  au-dessous  de  cinq  ans  depuis  i84i 
jusqu'à  1 856  ;  la  moyenne  de  ces  seize  années  montre  que  sur 

BofanU  da  texe  masealin tm 

Bnfanu  du  sexe  (éminin' iM 

il  en  meurt  au-dessous  de  cinq  ans  : 

£nftnu  da  texe  matcalin 67»0T 

BnCiDU  da  sexe  féminin 4S,73 

Encore  ces  nombres  sont-ils,  par  suite  du  mode  de  calcul 
qui  conduit  à  négliger  les  décimales,  plutôt  au-dessous  de  la 
vérité. 

Cest  là  une  mortalité  qui  dépasse  celle  de  Londres  et  des 
grandes  villes  les  plus  encombrées  d'habitants ,  même  celles  de 
Liverpool  et  Manchester,  deux  des  villes  les  plus  insalubres 
d'Angleterre. 

Des  rapports  du  GefMral  BegUtrar  de  i853  à  i856,  on  aex<» 
trait  le  tableau  suivant  : 


LOCAUTÉl. 


Londres 

Parifl(iU6)(a)  . 


DtCtt. 


•IXg    aAtGOUII 


ToUax. 


13.24S 
S.Uf 


30.852 
14.444 


•KXB  wÈntun 


Touoz. 


11.468 
4.629 


Comtés  dn  sad-oaest  de  l'Angleterre. 


WUUbiT« 
Devon  .  . 
Doraet .  . 
Gornwall. 
Somerset 


917 

2.646 

716 

1.88S 

5.708 

1.641 

611 

1.769 

488 

1.543 

8.79? 

1.344 

1.501 

4.568 

1.801 

29.217 
15.145 


2.662 
5.720 
1.752 
3.688 
4.745 


(•)  Addition  da  traduetear  {AtmmÊirt  du  hitum  éêê  ion§iHidê$  pour 
1858.  Mathieu,  pages  152  à  155). 
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Ce  tableau  montre  que  les  morts  en  bas  âge  sont  plus  nom* 
breuses  dans  le  GornwaU  que  dans  aucun  autre  des  cinq  comtés 
du  sud-ouest  Encore  le  district  de  Saint-Just  pris  isolément 
donne-Mi  des  nombres  plus  défayorableS»  probablement  com- 
pensés ci-dessus  par  t'influence  de  Télément  sain  et  robuste  de 
la  population  agricole  du  Gornwall. 

Les  circonstances  climatériques  sont  tout  ft  fait  analogues 
dans  le  Devon  et  le  Ck>rnwall;  mais  le  Devon  n'a  qu'un  petit 
nombre  de  mines,  pas  d'ateliers  insalubres,  et  ragrloulture  y 
est  très-développée  ;  aussi  la  mortalité  des  enfants  y  es^elle 
moindre  que  dans  tous  les  autres  comtés. 

A  rage  de  cinq  ans,  les  occupations  de  Tenfant  ne  sauraient 
influer  sur  sa  santé,  car  dans  le  Gornwall  aucun  enfant  ne  tra- 
travaille  avant  neuf  ou  dix  ans  ;  jusque-là,  ils  vont  à  Técole  ou 
courent  en  liberté.  A  Topposé  des  enfants  des  grandes  villes, 
ila  respirent  Tair  pur  de  rooéan  ;  le  district  est  élevé  et  salubre^ 
et  malgré  tant  d'avantages,  la  mort  fhtppe  sortoiit  le  premier 
âge.  C'est  dans  la  faiblesse  de  constitution  des  parents,  faiblens 
qu'ils  transmettent  à  leur  progéniture,  qu'il  faut  en  reobercher 
la  véritable  cause. 


Note  du  iradwteur.  —  Les  nombres  indiqués  c!-dessos  ne 
permettent  pas  de  calculer  exactement  ce  qu^on  définit  or- 
dinairement vie  moyenne  de  l'individu  ;  cependant  Je  crob 
qu'ils  peuvent  suffire  pour  une  approximation. 

On  a  regardé  comme  mineurs  tous  ceux  occupés  aux  travaux 
de  mine  à  partir  de  huit  ou  dix  ans,  et  le  registre  des  décèi 
donne  pour  ces  ouvriers  une  vie  moyenne  de  quarante-sept  ans. 

De  zéro  à  cinq  ans ,  il  meurt  64  p.  100  des  enfants  mâles,  la 
majorité  ne  vivant  pas  un  an;  de  cinq  à  dix  ans,  la  mortalité 
est  faible.  (Ainsi,  à  Carlisie,  sur  1 0.000  venant  au  monde,  il 
en  reste  vivants,  à  cinq  ans,  6.797;  à  dix  ans,  6.A60.) 

En  admettant  pour  66  p.  1 00,  ou  les  deux  tiers  des  enfantJ 
aiâies ,  une  existence  moyenne  de  cinq  années,  et  pour  le  den* 
nier  tiers,  la  vie  du  mineur,  soît  quarante-sept  ans,  on  arri-> 
vera  certainement  à  un  maximum 

o,w  X    5  =   S,30  I 

0,33  X  47  =  iSjSi     cenwahimmwt  mm^u 
A»«at  \ 

£a  sorte  que  parmi  la  population  des  mineurs  du  district  dm 
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StUi  Wuit*  renfiuit  vMê  dmUué  à  U  profenloii  de  ses  pàres.a 
lut  ?le  moyenna  de  moini  éê  dix-neuf  ans;  vie  extrêmement 
eourte,  li  on  la  oompare  à  la  durée  de  la  vie  moyenne  en 
France,  qui  a  été  (1)  : 

Dt  1817    à     1M4 ..«•..    tl«Bt,t 

De  itlT    à    1854 S4      ,4 

De  i84t    à    1854 37     ,4 

(Extrait  d^tin  mémoire  présenti  à  la  Société  foyatê 
polytechnique  de  Comtoall,  par  M.  le  docteur  K. 
CoDGH.  »  Traduit  et  abrégé  par  M.  L.  ll0i8St5XT, 
ingénieur  des  mines.) 

tar  rextMetloii  de  U  bonllls  dAiia  rowaL 

C*est  en  i85i  qu'a  commencé  rexploi talion  du  charbon  de 
terre  sur  lo  versant  oriental  de  la  chaîne  de  TOural,  dans  le 
gouvernement  de  Perm,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Pyschma,  dans  les  gisements  de  Soukbolojsk  qui  appartiennent 
à  TÉtat  et  dépendent  de  Tadministrations  des  usines  d*Êcathé- 
rinbourg.  En  i85i,  on  a  retiré  i3.5oo  p<^ud3  de  charbon;  en 
iSSa, /17.000;  en  1855,  6/t.ooo;  en  i85/ii,  166.000;  en  i855, 
308.898;  et  en  i856,  279.965.  En  tout,  878.693  pouds. 

Le  charbon  de  SoukholoJslL  est  employé  au  chauffage  des  ma- 
chines à  vapeur  de  Pusine  de  Kamensici,  dans  la  fabrique  de 
machines  d^Écathérinbourg  pour  les  fourneaux  à  braser  le  fer 
ainsi  que  pour  forger  les  ol^tM  pesants,  et  dans  la  division  de  la 
Dftbrique  des  armes  pour  la  préparation  de  canons  de  fusil.  Le 
eoke  que  Ton  en  retire  est  envoyé  à  Tnslne  de  Votkinsk,  où  on 
remploie  pour  forger  les  chaînée  à  ancres  i  traoï^ort  compris, 
ce  coke  relient  envhron  à  16  cop«  le  poud* 

8ur  la  Hve  gauche  de  la  même  rivière  (Pyscbma)  et  sur  une 
étendue  égale  en  longueur  à  cdle  de  Texploitation  ci^dessus^ 
se  trouvent^  dana  les  campagnes  des  paysans  de  la  couronne,  dix 
gisements  de  charbon  de  terre  que  doit  exploiter  la  compa- 
gnie industrielle  des  produits  animaux* 

Dans  la  première  moitié  de  Tannée  courante,  il  n'a  encore 
été  ùàt  que  des  travaux  de  recherches;  mais  le  charbon  que 
Ton  a  trouvé  est  remarquable  par  son  excellrate  qualité» 

sur  le  fersani  ecddental  de  lX>ural,  rexploitation  du  char^ 

<i>  àmnuÊir$  ém  èurMNi  4êi  lêmiimdêi  ptar  i88f ,  p ase  i74i 
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bon  de  terre  a  lieu  dans  les  terres  dépendant  de  Tusine  d*A- 
lexandrovsky  qui  appartient  &  M.  N.  Ysevolojsky,  dans  le  dis- 
trict de  Solikamsk,  du  même  gouvernement  (Perm).  Cette 
exploitation  a  commencé  en  i853;  elle  a  fourni  la  première 
année  6.018  pouds  de  charbon;  en  i85A,  AB.oài  ponds;  en  i855, 
1 19.335,  et  en  i856  (Jusqu'au  1*'  octobre  seulement)  i/i9.iS5. 
En  tout»  308.Û29  pouds.  Ce  charbon  est  employé  dansTusine 
d*Alexandrovsky  pour  les  fourneaux  à  braser  et  d'affinage  (Il  y 
en  a  cinq) ,  pour  le  chauffage  des  chaudières  à  Tapeur,  et  pour 
les  forges  où  Ton  prépare  les  meilleurs  instruments  et  les  objets 
volumineux. 

En  résumé»  Texploitation  du  charbon  de  terre  dans  FOural  a 
produit  pour  les  trois  dernières  années,  en  i85/i,  ailuoUi  pouds; 
en  i855 ,  /isi.oGS,  et  en  i856  (Jusqu'au  1*'  octobre))  ûai.Aoo. 
En  tout,  i.o56.5oA  pouds.  De  plus,  on  a  déjà  fait  des  travaux 
préparatoires  pour  procéder  à  l'exploitation  d'un  gisement  de 
charbon  qui  se  trouve  dans  les  terres  de  l'usine  d'Arkhangelo- 
Paschinsk,  appartenant  au  prince  Galitzine. 

{Extrait  du  Journal  des  mines  russes,  par  If.  01 

Vallat,  consul  général  de  France  d  Saini-Pé^ 

bourg.  —  a  décembre  1857.) 


0iir  le  projet  d'édaira^  des  minée  par  le  ^as. 

La  société  des  ingénieurs  civils  de  Londres  a  consacré  ré- 
cemment une  séance  à  la  lecture  et  à  la  discussion  d'un  mé- 
moire sur  l'éclairage  des  mines  par  le  gaz.  La  pensée  de  cette 
innovation  a  été  suggérée,  d'abord,  par  une  question  d'écono- 
mie dont  quelques  chiffres  feront  suffisamment  apprécier  l'Im- 
portance. Les  fhiis  d'éclairage  des  mines  du  Royaume-Uni ,  par 
l'huile  et  la  chandelle,  s*élèvent  annuellement  &  3oo.ooo  liv.  st , 
soit  ia.5oo.ooo  fr.,  et  dans  une  seule  des  grandes  mines  de  ce 
dernier  comté;  elle  atteint,  pour  les  chandelles  seulement,  le 
chiinre  de  176.000  fr.  Âu  désir  bien  naturel  de  réduire  des  ftrais 
aussi  considérables,  est  venue,  d'ailleurs,  s'ajouter  la  convic- 
tion que  le  mode  actuellement  employé  a  de  grands  inconvénients 
pour  l'état  sanitaire  des  ouvriers,  et  ces  considérations  étaient 
plus  que  suffisantes  pour  déterminer  l'essai  qui  vient  d^tre  Ikit 

Une  mine  comparativement  peu  importante,  celle  de  Balles- 
widen,  dont  l'exploitatfon  est  à  une  profondeur  de  a6o  mètres, 
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et  qai  occupe  environ  3&o  mineurs,  a  été  choisie  pour  Texpé- 
rience.  Chaque  homme  y  brûlait  en  moyenne  k  chandelles 
par  huit  heures  de  travail,  et  cet  éclaira^  constituait-,  au 
bout  de  Tannée,  une  dépense  de  83/i  iiv.  st.  (ai.Soo  fk*.).  Q 
est  maintenant  complètement  remplacé  par  le  gaz,  qu*un réseau 
de  tuyaux  en  fer  et  de  tubes  flexibles  amène  d*un  gazomètre 
placé  à  Textérieur,  et  distribue  de  distance  en  distance,  le  long 
des  échelles,  dans  les  chambres  des  mineurs  et  dans  les  galeries. 

Ce  nouveau  système  coûterait,  tous  frais  compris,  &87  1.  st* 
(i  3 . 1 75  fr.),  et  réaliserait  ainsi  sur  rancien  une  économie  de  près 
de  5o  p.  100.  Gomme  on  n'a  pas  manqué  de  le  faire  observer, 
U  y  aurait  encore  plus  d'avantage  &  remployer  si  plusieurs  mines 
voisines  étaient  appelées  à  profiter  du  même  gazomètre.  Indé- 
pendamment de  cette  importante  réduction  dans  la  dépense,  le 
travail,  grâce  à  une  augmentation  de  clarté,  se  ferait  mieux; 
les  travailleurs  perdraient  moins  de  temps  en  n'ayant  pas  à 
s'occuper  de  l'éclairage;  enfin,  l'air  de  la  mine  n'étant  plus 
imprégné,  comme  par  le  passé,  de  l'odeur  fétide  qu'entraîne 
après  elle  la  combustion  imparfaite  de  l'huile  et  du  suif,  les 
conditions  de  ventilation  seraient  infiniment  meilleures. 

Tels  sont  les  faits  qu'on  a  révélés  à  la  séance  de  la  société  des 
ingénieurs,  en  ce  qui  concerne  l'emploi  du  gaz  dans  les  mines 
de  cuivre,  de  plomb  etd'étain.  On  y  amôme  émis  l'espoir  qu'avec 
certaines  modifications  rendues  nécessaires  par  la  présence  des 
gaz  inflammables,  ce  mode  d'éclairage  pourrait,  dans  la  suite, 
s'étendre  également  aux  mines  de  charbon. 

(Extrait  d'une  communication  adressée  à  M.  le  mt- 
nistre  des  affaires  étrangères^  par  M.  Gaillabd 
DE  FsNT,  consul  général  de  France  à  Londres. 
—  8  décembre  1857.) 


BzploiUttoii  de  rairthraeHa 

de  rarmée  du  Don. 

Dispositions  générales  du  ministère  de  la  guerre^ 
du  17  août '6  septembre  i856. 

Le  ministère  de  hi  guerre  russe  a  publié  dans  la  Gaxette  eu 
Sénat  du  28  septembre-io  octobre  dernier,  un  règlement  géné- 
ral concernant  l'exploitation  des  riches  gisements  d'anthracite 
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situés  «or  le  territoire  des  Gosaqaes  du  Don ,  ei^tre  le  Dnieper 
et  le  Donetz.  Ce  document  parait  offrir  un  grand  intérêt  dans 
les  circonstances  actuelles. 

Le  développement  de  la  navigation  à  vapeur  sur  le  Volga,  le 
Don,  le  Dniester  et  le  Dnieper,  ainsi  que  dans  la  mer  Noire  et 
la  mer  d^Azoff ;  rétablissement  projeté  des  voies  ferrées  dans 
le  midi  de  TEmpire;  la  rareté  ou  plutôt  le  manque  absolu  de 
bois  à  brûler  dans  cette  contrée,  et  enfin  Texpérience  de  la 
dernière  guerre,  ont  fait  reconnaître  au  gouvernement  russe 
la  nécessité  de  donner  une  nouvelle  impulsion  à  Tindustrie 
dont  il  s'agit.  Convaincu  qu'il  n'obtiendra  que  de  la  concur- 
rence, une  exploitation  rationnelle,  pratiquée  sur  une  grande 
échelle,  et  le  bon  marché  des  produits,  il  a  déclaré  que  Textrac- 
tion  du  combustible  minéral,  dans  le  pays  du  Don,  ne  pourrait 
jamais  être  Tobjet  d'un  monopole  et  serait  libre  pour  tout  indi- 
vidu originaire  du  territoire.  En  conséquence,  les  compagnies 
qui  se  présenteront  dans  ce  but  seront  admises  à  se  constituer 
sans  limitation  de  nombre,  et  sous  la  seule  réserve  d'observer 
certaines  conditions  relatives  au  système  d'exploitation  ainsi 
qu'à  la  conservation  de  la  santé  des  ouvriers,  et  d^acquitter  une 
redevance  d'un  demi-copek  par  poud  de  charbon  extrait  du  sol 
(i\ao  par  1.000  kil.}« 

Diêpoiiiioni  généraleê  adoptéei  par  le  minitttê  dé  la  gumrê^ 
en  date  de$  17  aoiU,  0  septetnhre  i856. 

Le  conseil  d'administration  de  la  guerre,  après  avoir  examiné 
la -proposition  du  département  des  colonies  militaires,  la  note 
de  l'ataman  en  chef  des  troupes  du  Don  et  celle  de  la  di\1sion 
des  institutions  militaires,  concernant  la  concession  faite  à  la 
compagnie  russe  de  navigation  à  vapeur  et  de  commerce,  d'une 
exploitation  de  charbon  de  terre  dans  les  terres  de  l'armée  du 
Don,  a  reconnu  :  que  dans  le  but  d'aider  au  développement  de 
cette  industrie  dans  les  terres  de  l'armée  du  Don,  les  bases 
établies  en  1661  par  le  connil  anient,  snr  l'avit  du  oOnaeil  de 
l'EmFHre,  reçu  la  sanction  impériale  le  aa  octobre  de  la  môme 
année;  mais  que,  depuis  i85i,  les  circonstances  qui  avaient 
aior^  motivé  ces  mesures  ont  considérablement  changé. 

L'entretien,  dans  la  mer  Noire,  de  navires  de  guerre  exclusi- 
vemeiit  à  vapeur;  l'établissement  prévu  des  chemins  de  fer 
dans  lia  midi  de  l'Empire;  la  création  de  la  compagnie  russe  do 
navigatton  à  vapeur  et  de  commerce  dans  la  mer  Noire,  lanier 
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(TAzoff  «t  la  Méditerranée,  alAsi  qua  aUr  le  Bug*  le  Doiépor  et 
le  Don;  le  développement  de  la  navigation  à  vapeur  mr  le 
Volga,  et  enfin  le  prix  dn  boia  à  brûler,  qui  va  lot^ourd  en 
augmentant  dans  les  oontrôes  méridionalea  «  par  auité  de 
rappanvriieemeni  des  bois  :  tout  cela  doone  la  conviction  que 
remploi  du  charbon  de  terre  pour  les  navires  à  vi4)eur,  les 
chemins  de  fer  et  môme  le  chauffage  des  habitations  particu* 
11ères,  exigera  une  quantité  de  ce  produit  incomparablement 
plus  considérable  que  celle  présumée  par  le  gouvernement 
en  i85i. 

En  outre,  la  nécessité  de  procurer  aux  consommateurs  le 
charbon  de  terre  au  plus  bas  prix  possible,  doit  être  l'objet  de 
l'attention  toute  particulière  du  gouvernement;  car  les  entre* 
prises  auxquelles  se  lie  remploi  du  charbon  de  terre  ne  pet^ 
vent  prospérer  et  môme  exister  qu'autant  qu'il  leur  sera  pos-' 
sible  de  se  procurer  ce  combustible  à  des  prix  modérés;  et 
pareillement,  le  prix  peu  élevé  de  ce  minéral  pourra  seul  en- 
gager les  habitants  de  beaucoup  de  gouvernements  à  l'employer 
pour  le  chaufl^tge,  et  &  contribuer  ainsi  à  la  conservation  des 
bois,  si  nécessaire  sous  divers  rapports. 

Mais  à  peine  aurait-on  Tespoir  de  voir  livrer  le  charbon  à 
bas  prix  si  Texploltation  dans  les  terres  du  Don  en  était  aba&« 
dtanée  à  une  seule  compagnie,  ou  si  elle  était  faite  par  des 
ouvriers,  soit  Isolés,  soit  réunis,  des  habitants  de  la  localité; 
car,  faute  de  moyens,  les  habitants  du  pays  du  Don  ne  seraient 
point  en  état  d'étobllr  des  machines  à  vapeur  ni  d*autres  in«' 
struments  perfectionnés  pour  Texploitation  du  charbon,  et 
pouvant  seuls  en  abaisser  le  prix  ;  et  la  compagnie,  en  Tabsence 
de  toute  concurrence,  n'abaisserait  certes  pas  ses  prix  au  dé>* 
triment  de  ses  propres  intérêts. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  pour  le  conseil  d'adminlstra* 
^n  de  la  guerre  la  conviction  que  Texploitation  du  charbon 
de  terre  dans  les  possessions  de  Tannée  du  Don  doit  ôtre  éta* 
bile  sur  des  bases  telles  que,  d'une  part,  elle  puisse  suffire  4 
rallmentation  de  toutes  les  demandes,  et  cela  au  plus  bu  prix 
possible,  et  que,  de  l'autre,  elle  soit  aussi  profitable  que  poe^ 
sible  aux  intérêts  de  Farmée  du  Don. 

A  ces  fins,  le  conseil  a  jugé  indispensable,  pour  échapper  aux 
Inconvénients  du  monopole,  de  faire  de  Texploitatlon  du  chef* 
bon  de  terre,  dans  les  possessions  de  l'armée  du  Don,  une  in« 
dmtrie  libre,  et  d'autoriser  dans  œ  but  l'éubUssement  de 
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toutes  les  compagnies  qui  se  formenmt  sur  les  bases  sui- 
vantes : 

1*  L^établissement  de  conquignies  ayant  le  droit  de  Tendre 
le  cliarbon»  tant  sur  les  lieux  d'exploitation  qu'en  dehors  de 
oes  localités,  dans  tous  les  gouyemementB  de  la  Russie ,  sera 
permis,  sans  aucune  limitation  du  nombre  de  ces  compagnies, 
aux  personnes  appartenant  à  Tannée  du  Don. 

s*  Les  sociétés  formées  de  personnes  qui  n'appartiennent 
pas,  par  leur  origine,  à  l'armée  du  Don,  ne  seront  autorisées 
qu'autant  qu'elles  auront  été  établies  pour  des  entreprises  dont 
le  cercle  d'action  se  lie  avec  l'emploi  du  charbon  de  terre, 
telles  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  de  navigation 
à  vapeur,  pour  la  fonte  des  métaux  dans  de  vastes  propor- 
tions, etc.,  etc.  Ces  sociétés  pourront  également  opérer  la  vente 
du  charbon,  tant  dans  les  limites  des  possessions  de  l'armée 
du  Don  qu'en  dehors  de  ces  possessions. 

3*  Les  compagoies  désignées  aux  $$  1  et  a  pourront,  en  se 
conformant  à  l'art.  /i57  du  tome  VU  des  lois  de  l'Empire,  règle- 
ments des  mines  (édit.  de  18A3),  choisir  dans  les  endroits  qui 
leur  conviendront,  pour  l'extraction  du  minéral,  un  emplace- 
ment d'une  verste  quarrée  ou  35o.ooo  sagènes  quarrées.  Cette 
superficie  pourra  avoir  la  longueur  et  la  largeur  jugées  né- 
cessaires, suivant  la  position  et  l'étendue  des  gisements  de 
charbon. 

A*  Les  limites  de  cet  emplacement  à  la  surface  devront,  con- 
formément à  l'art.  2207  du  règlement  des  mines,  servir  éga- 
lement de  limites  à  l'extraction  du  mineraL 

5**  Le  capital  de  la  compagnie  pour  l'exploitation  du  char- 
bon, devra  être  pleinement  suffisant  pour  l'extraction  du  char- 
bon sur  une  grande  échelle,  et  pour  que  les  travaux  se  conti- 
nuent sans  interruption. 

6*  Le  terme  fixé  pour  la  durée  des  compagnies  est  de  vingt 
années,  sauf  la  faculté  laissée  à  ces  compagnies,  deux  ou  trois 
ans  avant  l'expiration  du  terme  ci-dessus  indiqué,  de  solliciter 
une  prolongation  de  durée  de  vingt  années  ou  plus,  et  une  con- 
cession complémentaire,  si  cela  parait  nécessaire.  Ces  demandes 
seront  soumises  à  l'examen  du  gouvernement. 

y"  On  se  conformera  exactement,  dans  Texploitaticm  du 
charbon,  aux  règles  de  la  science  des  mines,  en  ce  qui  a 
rapport  à  l'établiss^nent  des  puits  et  galeries  de  mines,  au 
renouvellement  de  l'air  dans  les  mines  et  à  l'épuisement  des 
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eaux»  dd  n'exposer  ni  la  tie  ni  la  santé  des  ouvriers;  en  ce 
qui  concerne  les  autres  exigences  de  la  science,  pour  le  pins 
on  moins  de  facilité  à  abattre  Tanthracite,  son  transport  dans 
les  galeries  des  mines  jusqu'aux  puits,  et  les  moyens  de  Téle- 
▼er  au  jour,  ainsi  que  le  moyen  d'épuiser  Peau  des  mines, 
Tobsenration  en  est  laissée  aux  soins  des  exploitants. 

8*  Les  compagnies  payeront  pour  leur  droit  d'exploitatiorf*» 
an  profit  de  l'armée  du  Don,  un  demi-copeck  argent  par  poud 
de  charbon  transporté  du  lieu  d'exploitation,  soit  pour  la  vente, 
soit  pour  d'autres  besoins. 

9*  Chaque  compagnie  sera  tenue,  dans  le  délai  de  quatre 
années  à  partir  de  la  conclusion  de  son  marché  avec  l'ad^ 
minlstration  de  l'armée  du  Don,  d'installer  son  exploitation 
du  charbon  sur  une  grande  écheUe;  et  comme  garantie  de 
Fexécution  de  cet  engagement,  elle  devra,  au  moment  même 
où  son  marché  sera  conclu,  verser  un  cautionnement  de 
So.ooo  roubles.  Ce  cautionnement  devra,  par  la  suite,  servir 
de  garantie  pour  le  payement  annuel  des  droits  fixés  au  profit 
de  l'armée  du  Don  sur  le  charbon  exploité. 

10*  Les  quantités  de  charbon  qui  devront  être  extraites 
annuellement  ne  sont  pas  fixées,  en  vue  de  ne  point  mettre 
obstacle  à  l'établissement  des  compagnies,  et  en  considération 
de  ce  que,  dans  le  moment  actuel,  les  demandes  de  charbon 
sont  encore  insignifiantes. 

Ayant  ensuite  reporté  son  attention  sur  l'examen  des  règles 
à  suivre  concernant  les  travaux  entrepris  pour  exploiter  le 
charbon  de  terre  par  les  habitants  de  l'armée  du  Don,  soit 
isolément,  soit  en  commun,  le  conseil  d'administration  de  la 
guerre  a  jugé  que,  si  l'on  ne  peut  espérer  un  grand  dévelop- 
pement de  ces  travaux  particuliers,  concurremment  avec  les 
compagnies,  néanmoins  il  est  impossible  de  ne  pas  assigner 
certaines  limites  à  cette  industrie,  qui  devra  avoir  une  assez 
grande  influence  sur  l'abaissement  des  prix  du  charbon  ;  et  en 
même  tempcf  on  ne  saurait  priver  les  habitants  des  terres  du 
Don  des  moyens  de  se  procurer  cet  avantage.  En  conséquence, 
le  conseil  a  jugé  utile  de  faire  les  modifications  suivantes  aux 
règles  concernant  l'exploitation  du  charbon  par  les  habitants 
des  terres  de  l'armée  du  Don  : 

1*  Pour  les  travaux  entrepris,  soit  isolément,  soit  en  com- 
mun ,  par  les  habitants  des  terres  du  Don,  dans  le  but  de  se 
procurer  le  charbon,  l'administration  du  Don  choisira  des  em- 


788  ouiXfiTiN. 

placements  d'une  verste  quarrée  dans  divers  arrondissements 
des  possessions  de  Tannée  du  Don. 

a*  Ces  emplacements  seront  divisés  en  dix  parties  ou  un 
moins  grand  nombre,  et  celles-ci  subdivisées  en  parts,  cha- 
cune d*une  contenance  de  a.5oo  à  5.ooo  sagènes  quarrées;  elles 
seront  concédées  aux  habitants  à  raison  d'une  par  personne. 
Iia  contenance  précise  de  ces  parts  sera  fixée  après  examen  de 
l'autorité  et  selon  les  facilités  que  présentera  la  localité. 

3*  Dans  ces  portions  de  terrain,  il  sera  permis  d'entre 
prendre,  soit  des  travaux  isolés  dans  Tune  d'elles,  soit  des  tra- 
vaux en  commun  dans  plusieurs,  pour  exploiter  le  charbon. 

k"  Gomme  droit  d'exploitation,  il  sera  perçu,  au  profit  de 
Tarmée  du  Don,  un  demi-copeck  argent  par  pond  de  charbon 
extrait  et  enlevé  pour  la  vente.  Le  même  droit  est  établi  sur  le 
charbon  provenant  des  exploitations  de  Grouchevsky  qui  sont 
en  activité  ;  mais  cette  mesure  ne  sera  appliquée  que  lorsque 
commencera  la  perception  sur  le  charbon  à  provenir  des  nou- 
velles concessions. 

5*  On  devra,  dans  l'exploitation  du  charbon,  se  conformer 
aux  règles  prescrites  à  ce  sujet  par  la  science  des  mines,  exac- 
tement sur  les  mêmes  bases  que  celles  déjà  établies  pour  l'ex- 
ploitation par  les  compagnies. 

6*  L'exploitation  du  charbon,  dans  ces  portions  de  terrain, 
est  limitée  à  un  terme  de  vingt  années. 

En  ce  qui  concerne  la  permission  d'exploiter  le  charbon  de 
terre  accordée  à  la  compagnie  russe  de  navigation  à  vapear  et 
de  commerce,  le  conseil  a  décidé  de  faire  savoir  au  mim'stre 
des  finances  qu'en  conséquence  de  la  confirmation  de  ses 
statuts,  cette  société  peut  être  mise  en  possession  d'une  por- 
tion de  terrain  de  la  contenance  d'une  verste  quarrée  dans  la 
localité  qui  lui  semblera  convenable,  et  que  l'exploitation  du 
charbon,  dans  cette  concession,  devra  se  faire  sur  les  bases 
établies  pour  Texploitation  du  charbon  par  les  compagnies. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  statuts  présentés  par  la  compa- 
gnie existant  déjà  sur  le  Don,  et  le  projet  de  règles  à  suivre 
dans  l'exploitation  du  charbon  par  les  habitants  des  terres  da 
Don,  le  conseil  a  décidé  que  :  aussitôt  après  la  confirmatiOQ 
souveraine  des  règles  qu'il  a  adoptées  en  projet,  i*  on  en  don- 
nerait connaissance  aux  fondateurs  des  compagnies,  afin  qu'ils 
puissent  modifier  leurs  projets  de  statuts  selon  ce  qui  sera 
nécessaire,  et  tes  soumettre  ensuite  à  I*approbation  souve- 
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raine,  par  l^lntermédlaire  de  l*ataman  de  Tannée  du  Don  ;  9*  lé 
projet  de  règlement  pour  Texploitation  da  charbon  par  les 
habitants  des  terres  de  Tarmée  du  Don,  modifié  et  complété 
comme  il  sera  nécessaire,  sera  soumis  à  rapprobatio&  souve- 
raine dans  la  forme  voulue. 

S.  M.  l'Empereur,  le  7-19  août  de  Tannée  (courante  (iS56) ,  a 
daigné  confirmer  la  présente  décision  du  conseil  d'administra- 
tion de  la  guerre,  et  approuver  les  règles  posées  par  ledit  con« 
aeil  pour  Tétablissement  des  compagnies  ayant  pour  but  Tex- 
ploitation  de  Tanthracite  dans  les  terres  de  Tannée  du  Don, 
ainsi  que  Tordre  établi  pour  cette  exploitation  par  les  habi- 
tants des  terres  du  Don. 

Règles  concernant  rétablissement  des  eampagniêt  partieuliérêê 
ayant  pour  but  VexplaitaHon  d$  Vanthraeitê  du  Bon. 

i*  En  vue  de  développer  Hndustrie  du  charbon  de  terre 
dans  les  possessions  de  Tarmée  du  Don,  on  autorisera  toutes 
les  compagnies  ayant  pour  but  Texploitation  de  Tanthracite  du 
Don,  qui  seront  fondées  conformément  aux  règles  établies  dans 
les  lois  civiles,  et  composées  sQ}t  de  personnes  appartenant  par 
leur  origine  i^  Tarmée  du  Don,  soit  de  personnes  d'autres  con- 
ditions. 

Les  fondateurs  seront  libres  de  constituer  leur  société  avec 
Tua  ou  Tautre  de  ces  deux  éléments. 

a*  Le  nombre  des  sociétés  ou  compagnies  qui  se  proposeront 
pour  but,  Texploitation  du  charbon  de  terre  du  Don,  n'est  pas 
limité  ;  mais  les  sociétés  ou  compagnies  composées  de  person- 
nes qui  n'appartiennent  point  par  leur  origine  à  Tarmée  du  Don, 
ne  seront  autorisées  qu'autant  qu'elles  auront  été  établies  pour 
des  entreprises  dont  le  cercle  d'action  se  lie  directement  à 
l'emploi  du  charbon  de  terre,  comme  c'est  le  cas  pour  les  com- 
pagnies de  chemins  de  fer,  de  navigation  à  vapeur,  les  usines 
pour  la  fonte  des  métaux  sur  une  vaste  échelle,  etc.,  etc. 

3*  Le  capital  fondamental  de  ces  compagnies  ou  sociétés  doit 
être  pleinement  suffisant  à  Texploitation  des  mines  sur  une 
grande  échelle.  L'autorité  supérieure  appréciera  si  le  capital 
fondamental  à  ce  destiné  est  suffisant. 

Zi**  Les  compagnies  ou  sociétés  ne  pourront,  pendant  toute  la 
durée  de  leurs  contrats,  aliéner  ou  céder  à  des  personnes 
étrangères  aucune  exploitation  de  charbon  dans  Tétendue  de 
leurs  concessions.  Pareille  cession  partielle  ou  totale  ne  pourra 
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être  anloriflée  qa'aprèsQD  examen  approfimâi  des  ciitx)Q^^ 
qui  la  font  demander  et  pas  seulement  avec  Tapprobation 
deTantorité  supérieure.  Le  refus  que  ferait  Pautorité  de  satis- 
faire auK  demandes  des  compagnies  à  ce  sujet,  ne  pourra  être 
pour  celles-ci,  ni  un  motif  de  faire  de  nouvelles  tentatives  de 
quelque  genre  qu^elles  puissent  être,  ni  leur  servir  de  justifi- 
cation en  cas  de  non-exécution  de  leurs  obligations. 

5*  Les  compagnies  sont  sous  la  protection  du  Blinistre  de  la 
guerre,  et  quant  à  leurs  actes  en  général  sous  la  surveillance 
immédiate  de  Tattaman  en  chef  de  Tannée  du  Don,  chargé  de 
veiller  à  Texécution  ponctuelle  des  contrats.  Les  compagnies 
pour  leurs  affaires  locales  ayant  rapport  soit  aux  contrats,  soit 
à  Tadministration  dé  Tannée  du  Don,  en  référeront  également 
directement  à  Tattaman  en  choL 

6*  Il  sera  conclu  avec  les  compagnies  des  contrats  pour  une 
durée  de  so  années.  Le  contrat  une  fois  conclu,  la  compagnie 
pourra  dans  tous  les  districts  des  terres  de  Tarmée  du  Don,  et 
sans  aucun  payement  au  profit  de  Tarmée,  opérer  à  ses  propres 
frais  des  recherches,  puis  choisir  un  emplacement  où  elle  sup- 
posera rencontrer  du  charbon  de  terre,  pour  y  commencer  ses 
travaux  d'^exploitation. 

7*  L'exploitation  du  charbon  devra  s^eff'ectuer  suivant  toutes 
les  règles  de  la  science  des  mines.  L'observation  ponctuelle  de 
ces  règles  est  imposée  aux  compagnies,  seulement  pour  Téta- 
blissement  des  puits  et  galeries  de  mines,  ainsi  que  pour  le 
renouvellement  de  Tair  dans  les  mines,  afin  de  ne  point  com- 
promettre la  vie  et  la  santé  des  travailleurs. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  exigences  de  la  science,  pour 
briser  plus  ou  moins  facilement  Tanthracite,  la  transporter 
dans  les  galeries  jusqu*aux  puits  et  Télever  à  la  surface  de  la 
terre,  ou  épuiser  Teau  des  mines,  Tobservation  en  est  laissée 
aux  soins  des  compagnies. 

8*  Les  compagnies  feront  exécuter  les  recherches  des  gise- 
ments de  charbon,  la  vérification  de  ceux  qui  ont  déjà  été 
trouvés,  les  travaux  antérieurs  et  subséquents,  par  leurs  ingé- 
nieurs ou,  si  elles  le  désirent,  par  des  ingénieurs  de  l'adminis- 
tration des  mines  passés  dans  Tadministration  de  la  guerre. 
Dans  les  deux  cas,  Tattaman  en  chef  devra  de  temps  à  autre  en- 
voyer des  ingénieurs  particuliers  chargés  de  veiller  à  ce  que 
les  travaux  s'exécutent  ponctuellement  d'après  les  règles  de 
la  science. 
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9*  Dans  le  cas  où  des  iDgénieurs  de  ruâministration  de  la 
guerre  seraient  employés  pour  établir  les  travaux  des  compa- 
gnies, tous  les  frais  de  voyage  tant  sur  les  routes  postales  que 
de  traverse  et  dans  les  localités  où  il  n'y  a  point  de  routes, 
ainsi  que  les  frais  d'entretien  de  ces  officiers,  seront  au  compte 
de  ces  compagnies. 

10*  Les  recherches  étant  terminées,  les  directions  des  com- 
pagnies présenteront  un  plan  détaillé  de  remplacement  choisi 
par  elles,  pour  y  commencer  leurs  travaux  d'exploitation  avec 
la  désignation  des  portions  de  terrain  qu'il  leur  semble  préci- 
sément indispensable  d'avoir  à  leur  disposition.  Les  plans  de- 
vront également  indiquer  les  chemins  à  établir  pour  les  trans- 
ports de  charbon  ainsi  que  les  embarcadères  à  construire  sur 
les  rivières  ou  sur  le  rivage  de  la  mer  (le  tout  aux  frais  des  com- 
pagnies), pour  les  dépôts  et  le  chargement  du  charbon  de 
terre  à  bord  des  navires. 

Il**  Ces  concessions  de  terrain  pourront  être  accordées  sur 
les  bases  suivantes  : 

I.  Il  sera  accordé  à  chaque  compagnie  pour  Texploitation  du 
charbon  de  terre,  une  étendue  de  terrain  de  une  verste  quarrée 
ou  360.000  sagènes  quarrées.  Cette  superficie  pourra  avoir 
la  longueur ,  ou  la  largeur  jugée  nécessaire  d'après  la  posi- 
tion et  l'étendue  des  gisements  de  charbon. 

IL  Les  limites  de  cet  emplacement  à  la  surface  de  la  terre, 
devront  également  servir  de  limites  à  Textractlon  du  minerai 
dans  le  sein  de  la  terre. 

IIL  Le  labourage  est  interdit  sur  l'emplacement  en  exploi- 
tation. 

IV.  Si  l'emplacement  choisi  se  trouve  sur  les  terres  de 
l'armée,  c'est-à-dire  sur  un  terrain  riche  en  gisements  de  char- 
bon appartenant  en  propre  à  l'armée  du  Don,  et  resté  dispo- 
nible soit  pour  y  établir  de  nouveaux  campements  ou  bour- 
gades, soit  pour  agrandir  les  anciens,  ou  sur  un  terrain  cédé 
viagèrement,  ou  sur  un  terrain  destiné  soit  à  un  haras,  soit  à 
un  troupeau  de  chevaux,  soit  à  un  campement  nomade  de 
Kalmouks,  ou  enfin  sur  un  terrain  cédé  à  l'administration  des 
forêts  ou  à  celle  des  postes,  l'étendue  du  terrain  désignée  au 
S I,  sera  mis  à  la  disposition  de  la  compagnie  pour  en  jouir 
temporairement  pendant  la  durée  de  son  contrat  sans  aucun 
payement  d'indemnité. 

y.  Si  la  compagnie  juge  néxsessaire  d'ouvrir  les  travaux 
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d'exploitation  sur  des  terres  appartenant  à  des  propriétaires 
ou  à  la  subsistance  commune  des  bourgades ,  la  quantité  de 
terrain  fixée  par  le  §  l,  sera  njesurée  et  remise  en  toute  pro- 
priété à  Tadministration  de  Tannée  qui  la  concédera  à  la  com- 
pagnie sur  les  bases  contenues  au  précédent  paragraphe. 

Vi.  SI  remplacement  choisi  par  la  compagnie  pour  son  ex- 
ploitation contenait  des  parties  de  terrain  reconnues  riches  en 
charbon,  favorables  à  Texploitation,  et  appartenant  déjà  en 
propre  à  Tadministration  de  Tarmée  du  Don^  et  qu'il  empiétât 
seulement  en  partie  sur  des  terres  appartenant  soit  aux  bour* 
gades,  soit  à  des  propriétaires  particuliers,  cette  dernière  partie 
sera  arpentée  et  remise  en  pleine  propriété  à  Tannée  du  I>on. 

Vil  Si  Templacement  choisi  par  la  compagnie  et  appartenant 
aux  bourgade^  ou  à  des  particuliers,  renferme  quelques  con- 
structions, établissements  ou  jardins,  la  compagnie  devra  in- 
demniser à  ses  frais,  les  propriétaires  de  ces  établissements  ou 
constructions  qui  se  trouveront  sur  les  portions  de  terrain  ar- 
pentées, pour  être  remises  à  Tarmée  du  Don  en  toute  propriété  ; 
Tindemnité  sera  fixée  d'un  commun  accord  entre  les  proprié- 
taires et  la  compagnie*  Toute  transaction  de  cette  nature  devra 
6tre  approuvée  par  Tattaman  en  chef  de  Tarmée.  En  cas  de 
dissentiment,  la  compagnie  devra  payer  aux  propriétaires  la 
somme  résultant  de  Testimation  faite  dans  les  formes  légales, 
et  disposera  dea  constructions. 

ym.  Les  compagnies,  en  choisissant  leurs  emplacements, 
pourront  tracer  les  chemins  qui  conduisent  de  leurs  exploita- 
tions aux  grandes  routes  postales  et  aux  rtvière6«  de  manière  à 
ce  quib  soient  aussi  courts  que  possible,  en  évitant  les  con- 
itructions  et  les  jardins.  Si  ces  chemins  passent  sur  des  terres 
appartenant  à  Tarmée  du  Don  ou  aux  bourgades,  ils  pourront 
avoir  jusqu'à  5o  sagènes  de  largeur  ;  sur  des  terres  appartenant 
à  des  propriétaires  particuliers  ils  n'auront  que  5o  sagènes.  Sur 
les  terres  appartenant  à  Tarmée  du  Don,  ces  chemins  ne  seront 
sujets  à  aucune  redevance  ;  mais  sur  les  terres  appartenant  aux 
bourgades  ou  à  des  propriétaires  particuliers,  les  compagnies 
payeront  à  ces  derniers  la  location  du  terrain  ainsi  employé  sur 
le  pied  suivant: 

Pendant  la  première  période  de  A  ans  de  leurs  contrats, 
a  roubles; 

Pendant  U  seconde  période  également  de  quatre  années, 
A  roubles  ; 
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Pendant  le  5*  période,  8  roubles  ; 

Pendant  la  U*  période  et  tes  suivantes,  16  roubles;  par  des- 
siatine  et  par  an. 

Rétablissement  et  Tentretien  des  routes  seront  aux  frais  dos 
compagnies,  qui  pourront  établir  dans  ces  conditions,  pour  le 
transport  du  charbon  de  terre,  soit  des  routas-ordinaires  de 
transport,  soit  des  chaussées  ou  des  chemins  de  fer  & 
chevaux,  à  leur  choix.  Si  dans  le  transport  du  charbon  sur  ces 
routes,  il  était  occasionné  quelque  dommage  aux  prairies  ou 
aux  pliturages,  les  compagnies  seront  tenues  d'indemniser  les 
propriétaires,  d^un  commun  accord  avec  ces  derniers,  et  en 
cas  de  difficulté,  d'après  Testimation  légale  du  dommage. 

EX.  Pour  pouvoir  charger  Tanthracite  sur  les  navires,  soit 
sur  les  rivières  qui  arrosent  les  terres  de  Tarmée  du  Don,  soit 
dans  la  mer  d*Azoff,  il  sera  mis  à  la  disposition  des  compagnies 
sur  le  bord  de  ces  rivières  ou  sur  le  rivage  do  la  mer  d^Azoff, 
des  emplacements  pour  les  dépôts  d'anthracite,  pouvant  con- 
tenir jusqu*^  lo  millions  de  pouds  de  ce  charbon.  U  ne  sera 
rien  payé  pour  ces  emplacements  pourvu  qu'ils  aient  été  choi- 
sis en  dehors  des  embarcadères  de  commerce  ou  des  bour- 
gades, sur  les  terres  communes  de  Tannée  du  Don.  En  cas 
contraire,  le  loyer  de  ces  lieux  de  chargement  sera  débattu 
d'un  commun  accord,  entre  les  fondateurs  des  compagnies  et 
les  bourgades  ou  les  propriétaires,  et  sera  soumis  à  l'approba- 
tion de  l'attaman  en  chef  de  Tarmée,  pour  toute  la  durée  des 
contrats  des  compagnies. 

X.  Les  chemins  et  les  embarcadères  pourront  être  changés 
pendant  la  durée  du  contrat,  si  le  besoin  s'en  faisait  sentir, 
mais  du  consentement  de  Tautorité  locale. 

Tous  les  emplacements  que  les  compagnies  auront  jugés  né- 
cessaires tant  pour  des  établissements  ayant  rapport  à  leur 
exploitation,  que  pour  des  chemins  ou  des  embarcadères,  de- 
vront être  exactement  figurés  sur  le  plan  auquel  seront  an- 
nexées les  conditions  définitives  suivant  lesquelles  ces  terrains 
sont  concédés  pour  Tusage  temporaire  des  compagnies. 

13'*  Dès  que  l'autorité  supérieure  aura  approuvé  ce  plan  et 
les  conditions  y  annexées,  les  compagnies  seront  tenues  de 
commencer  les  travaux  préliminaires  pour  rétablissement  de 
l'exploitation  régulière  du  charbon  de  terre,  sur  une  vaste 
échelle,  de  telle  sorte  qu'à  l'expiration  du  terme  fixé  pour  ces 
travaux  préliminaires,  chaque  compagnie  puisse  extraire  de 


Digitized  by  VjOOQIC 


^^  Digitized  byVjC 

à  4     «. 


794  BULLETIN. 

ses  mines  jusqu'à  3  millions  de  pouds  de  charbon,  par  an. 

Le  terme  fixé  pour  les  travaux  préliminaires,  y  compris  la 
recherche  des  gisements  de  charbon  et  le  choix  de  remplace- 
ment le  plus  favorable  à  Texploitation»  est  de  quatre  années  à 
partir  de  la  conclusion  du  contrat. 

N.  B.  Le  ch'ifiTre  d*une  exploitation  de  3  millions  de  pouds 
par  an  n*est  point  obligatoire  pour  les  compagnies;  il  doit  seu- 
lement leur  servir  de  mesure  quant  aux  moyens  à  employer 
pour  une  exploitation  sur  une  grande  échelle. 

i5<»  Gomme  garantie  que  dans  ce  délai  de  quatre  années 
Texploitation  du  charbon  dans  les  terres  de  Tarmée  du  Don 
sera  installée  sur  une  grande  échelle,  et  d'après  toutes  les 
règles  de  la  science  des  mines,  chaque  compagnie,  au  moment 
où  sera  conclu  son  contrat,  devra  verser  un  cautionnement 
de  3o,ooo  roubles  argent 

lû*  Si  à  Texpiration  de  ce  terme,  quelque  compagnie  n'a 
point  établi  une  exploitation  régulière  du  charbon  de  terre  sur 
l'emplacement  qui  lui  a  été  concédé,  comme  il  est  dit  au  $  12, 
elle  perdra  tous  les  droits  qui  lui  étaient  dévolus  par  son  contrat , 
et  son  cautionnement  de  3o,ooo  roubles  deviendra  la  propriété 
de  l'armée  du  Don. 

i5*  A  l'expiration  des  quatre  années  fixées  pour  les  tra- 
vaux préliminaires,  la  compagnie  acquiert  le  droit  d'exploiter 
le  charbon  des  terres  de  l'armée  du  Don,  sur  l'emplacement 
choisi  par  elle,  pendant  l'espace  de  seize  années. 

6*  Les  compagnies  composées  de  personnes  appartenant 
par  leur  origine  à  l'armée  du  Don,  ainsi  que  celles  qui  seront 
formées  de  personnes  d'autres  conditions ,  pourront  vendre  le 
charbon,  non-seulement  sur  le  lieu  d'exploitation,  mais  encore 
en  dehors  des  possessions  de  l'armée  du  Don,  où  bon  leur 
semblera,  en  se  conformant  toutefois  aux  règlements  du  com- 
merce. 

17*  Gomme  droit  d'exploitation  les  compagnies  payeront 
au  profit  de  l'administration  de  l'armée  du  Don ,  un  demi- 
copeck  en  argent  par  poud  de  charbon  enlevé  du  lieu  d*exploi- 
tation,  soit  pour  la  vente,  soit  pour  d'autres  usages. 

i8*  Si  avant  l'expiration  des  quatre  années  affectées  aux 
travaux  préliminaires ,  les  compagnies  mettent  en  vente  du 
charbon  provenant  de  leur  exploitation,  elles  sont  tenues  éga- 
leiTient  de  payer  le  demi-copeck  par  poud  livré  à  la  vente. 

19*  Jusqu'à  l'expiration  des  quatre  années  de  travaux  pré- 
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liminaires,  ]e  cauttonnement  de  3o.ooo  roubles  dont  il  est 
question  au  $  i5,  sert  de  garantie  à  Tautorité ,  ainsi  qu*il  a 
été  dit,  pour  le  complet  établissement  par  les  compagnies 
d'une  exploitation  de  charbon  de  terre  dans  les  proportions 
convenables.  Dès  que  Texploitation  sera  en  activité,  ou  au 
commencement  des  seize  années  restantes  du  contrat,  ce  cau- 
tionnement sera  affecté  à  la  garantie  du  payement  régulier  de 
rimpôt 

30*  A  Texpiration  de  chaque  période  de  quatre  mois, 
chaque  compagnie  devra  verser  à  la  caisse  de  Tarmée  du  Don 
une  somme  de  5.000  roubles  argent;  à  la  fin  de  Tannée  on  éta- 
blira le  compte  général  du  charbon  sorti  des  mines,  et  si  de  ce 
compte  fi  appert  quMl  en  est  sorti  plus  de  3  millions  de  pouds, 
la  direction  de  la  compagnie  devra  verser  immédiatement 
à  la  caisse  de  Tannée  du  Don,  la  somme  complémentaire 
à  raison  d'un  demi-copeck  argent  par  poud.  S'il  a  été  enlevé 
du  lieu  d'exploitation,  moins  de  5  millions  de  pouds  de  char- 
bon ,  les  sommes  payées  comme  excédant,  seront  reportées  à 
valoir  sur  les  payements  à  faire  pour  Tannée  suivante.  Les  Direc- 
teurs des  compagnies  devront  présenter  à  l'administration  de 
Tarmée  du  Don  le  compte  annuel  de  la  quantité  d'impôt  ainsi 
payée  par  elles,*  et  y  joindre  des  extraits  des  livres  de  com- 
merce, certifiés  par  Tingénieur  et  l'employé  de  la  police,  qui 
indiqueront  nommément  les  quantités  de  charbon  expédiées  et 
les  lieux  de  leur  destination. 

21*  Les  compagnies  devront  tenir  exactement  et  en  bon 
ordre,  des  livres  où  seront  inscrites  les  quantités  de  charbon 
exploitées  et  les  quantités  expédiées;  eues  seront  tenues  en 
tout  temps  de  les  présenter  sur  la  réquisition  des  personnes 
chargées  des  pouvoirs  de  Tattaman  en  chef  de  l'armée* 

aa*  Indépendamment  du  cautionnement  mentionné  plus 
haut,  toutes  les  constructions,  machines,  instruments,  etc., 
qui  se  trouveront  dans  les  mines  exploitées  par  les  compagnies 
serviront  également  comme  garantie  d  une  exacte  observation 
des  engagements  pris  par  ces  compagnies,  et  du  payement  en 
temps  utile  de  l'impôt  à  percevoir  sur  le  charbon  exploité  et 
extrait  des  mines. 

s3«  A  l'expiration  de  la  seconde  période,  soit  celle  de 
seize  années,  les  constructions,  les  machines  et  en  général 
tous  les  objets  spécialement  destinés  à  l'exploitation  du  charbon 
de  terre,  qui  se  trouvent  dans  les  mines  exploitées  par  les 
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ixHnpagaies  et  y  étaient  edipl0yâei  duu  1«0  trois  derntèret  an- 
néeâ  écoulées,  appartieûdront  en  toute  propriété  à  l^année 
du  Don»  sans  qu*il  y  ait  à  réclatnor  de  oelle^)!  aucun  payement 
d'indemnité.  L'attaman  en  chef  fera  dresser  en  temps  utile  un 
inventaire  détaillé  de  tous  les  objets  qui,  à  Texpiratlon  du  terme 
de  Tezistonce  de  1&  oompagnie,  devront  devenir  la  propriété  di^ 
Tarmée  du  Don  ^  de  telle  sorte  que  dans  Pétat  où  Ils  se  trouve- 
ront, ou  avec  quelques  réparations  peu  importantes,  ils  puis^ 
sent  servir  à  continuer  sans  interruption»  les  travaux  dans 
les  mines.  Du  reste,  il  sera  loisible  aux  compagnies»  deux 
ou  trois  ans  avant  respiration  de  la  seeonde  période,  celle 
de  selse  années,  de  solliciter  une  prolongation  d'exploitation 
pour  un  nouveau  terme  de  vingt  années  ou  plus»  ainsi  que  la 
eoncesslon  d*une  partie  de  terrain  complémentairet  si  cela 
leur  parait  nécessaire.  Cette  demande  sera  soumise  à  Texamen 
de  Tautorité,  et  si  une  prolongation  d'existenee  est  accordée  à 
la  compagnie^  dans  ce  cas ,  les  construotlons»  les  machines  «t 
objets  nécessaires  à  rexploitaUon  demeoreront  tn  sa  pos- 
session. 

sA*  Si  avant  Texpiratlon  de  la  seconde  période»  de  eelse 
années,  les  compagnies  manifestent  d'elles-mêmes  Fintentlob 
de  cesser  leur  exploitation,  le  cautionnement  de  5o.oôo  roublee, 
ainsi  que  tous  les  établisseiàeiits,  machines  et  en  général  tous 
les  objets  servant  spécialement  &  Texploitation  du  chftrboti  par 
ces  compagnies,  deviendront  la  propriété  de  Târmée  du  Don, 
Mns  qu'il  y  ait  à  féclamer  de  oeUe-oi  aucun  payement  à  titre 
d'indemnité. 

25*  Si  à  l'expiration  du  terme  d'ôtploitatiôn  d'nne  com^ 
pagnie»  il  reste  dans  les  puits  ou  dans  les  embarcadères  appar- 
tenant h  cette  compagnie,  du  charbon  qui  n'ait  pas  été  vendu , 
elle  aura  le  droit  de  le  céder  à  d'antres  compagnies,  ou  do 
l'enlever  elle-même  des  puits  et  eub&roadères,  en  payant 
rimpét  établi  tant  sur  le  Charbon  que  pour  lé  terrain  ôû  pap- 
sent  ôes  chemins,  un  délai  d'une  ou  deux  années,  à  partir  du 
Joui^  de  l'expiration  du  contrat  d'exploiution,  sera  laissé  à  la 
Ootnpagnle  pour  déder  ou  enlever  elle-même  son  charbon , 
pourvu  toutefois  que  ce  charbon  provenant  d'anciennes  ex- 
ploitations ne  gêne  point  râction  des  autres  Compagnies. 
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Kiglei  à  suivre  pour  Vixploilation  du  charbon  de  Urre  par 
les  habitants  des  terres  de  l'armée  du  Don* 

1*  Dei  emplaoomdûts  sefont  oholste  par  radmiaistratioA  de 
rarmée  du  Don,  dans  divers  cantons  âO0  ponessioiur  dô  Tanote 
pour  rekploitatlon  dti  charbon  do  terre  par  les  habitants. 

2<>  Chaonn  de  ces  emplacements  devra  être  dMne  verste 
quarrée  en  superflôle. 

3<»  Les  travaux  d'exploitation  existant  actuellement  &  Grou- 
chevsk  seront  continués  sur  le  môme  pied  ;  mais  si  Ton  recon- 
naît possible  de  délivrer  encore  en  cet  endroit  de  nouvelles 
concessions  pour  Texploitation  du  cbarbon,  elles  seront  faites 
conformément  aux  présentes  règles. 

4*  Les  emplacements  ci-dessus  mentionnés  seront  divisés  en 
lo  ou  un  moins  grand  nombre  de  plates-formes  quarrées^  et  ces 
dernières  seront  subdivisées  en  portion  de  a«6oo  à  5.ooo  sagènes 
quarrées.  L'arpentage  exact  de  ces  parcelles  sera  effectué  après 
examen  de  Tautorité  et  suivant  les  focUités  qu'offrira  Tem* 
placement. 

5»  Qes  portions  de  terrain  seront  diâUvrées  à  des  personnes 
recommandables  appartenant  par  leur  origine  à  Tarmée  du  Don» 
mais  seulement  à  raison  d'une  portion  par  personne  et  à  la 
condition  que  cette  portion  ne  pourra  être  ni  vendue,  ni  en*» 
gagée,  ni  oédôe  à  autrui  sous  quelque  forme  que  ce  soit«  sous 
peine  pour  celui  à  qui  elle  avait  été  conoédée*  de  la  voir  re*- 
tourner  en  toute  propriété  &  l'administration  de  l'armée  du 
Don,  ou  concédée  de  nouveau  à  une  autre  personne  reooso* 
mandable* 

Cette  règle  n'est  pas  applicable  aux  héritiers  légitimée  qui 
conserveront  leurs  droits  à  l'exploitatioQ  de  ces  portions  de 
terrain,  snr  les  bases  générales» 

6*  Les  personnes  qui  désireront  obtenir  des  portions  de  ter- 
rain, pour  y  exploiter  le  oharbon  de  terre,  devront  présenter 
leurs  demandes  à  l'administration  de  l'armée  du  Don,  dans  le 
délai  d'une  année,  &  partir  du  jour  de  la  confirmation  des  pré* 
sentes  règles  par  l'Empereur  et  de  leur  publloation  dans  l*é> 
tendue  des  possessions  de  l'artnée  du  Don.  La  délivrance  des 
lots  de  terrain  aura  lieu  aussitôt  que  Tautorlté  supérieure 
aura  approuvé  les  oonoessions  et  l'arpentage  des  emplacements 
destinés  aux  travaux  d'exploitation. 
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7"  Le  terme  de  Texploitation  du  charbon  dans  les  portions 
de  terrain  désignées  est  fixé  à  vingt  années,  à  compter  du  i/i3 
janvier  185.7  jusqu*au  i/i3  janvier  1877. 

8*  Dans  le  cours  de  ces  vingt  années,  des  portions  de  terrain 
pourront  encore  être  concédées  à  ceux  qui  en  feront  la  de- 
mande, mais  pas  autrement  qu'avec  la  condition  que  le  terme 
final  de  leur  exploitation  sera  fixé  au  i/i3  janvier  1877. 

9*  Sur  les  plates-formes  divisées  en  parts  de  a.5oo  à  5.000  sa- 
gènes  quarrèes,  il  sera  permis  aux  concessionnaires  d'opérer 
leurs  travaux  en  commun  sur  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre  de  parts,  et  même  dans  toute  retendue  de  la  plate- 
forme, mais  en  se  conformant  strictement  aux  bases  établies 
dans  l'article  5.  Il  sera  loisible  à  ces  concessionnaires  de  for- 
mer une  compagnie  en  se  conformant  aux  règles  portées  dans 
les  articles  1824  — 1895,  du  tome  X  des  lois. 

10*  Les  concessionnaires  de  ces  portions  de  terrain  auront  le 
droit  d'entreprendre  l'exploitation  du  charbon  soit  isolément, 
soit  en  commun,  pendant  Tespace  de  quatre  années  à  partir  du 
jour  où  leur  portion  leur  aura  été  concédée.  Les  conventions 
qu'ils  pourraient  faire  pour  rétablissement  de  travaux  en  com- 
mun, devront  être  soumisesr  en  temps  utile  à  l'administration 
de  l'armée  du  Don  par  tous  les  concessionnaires  qui  les  auront 
adoptées  ;  elles  devront  être  approuvées  par  cette  autorité,  sans 
la  permission  de  laquelle  il  ne  pourra  7  être  fait  aucun  chan- 
gement En  cas  contraire  l'autorité  prendra  en  main  l'admi- 
nistration de  ces  parts  de  terrain,  et  les  dépenses  qu'entraînera 
ce  fait,  seront  au  compte  des  concessionnaires.  Si  le  cession- 
naire  d'une  part  de  teiîrain,  n'a  point  commencé»  soit  des  tra- 
vaux isolés,  soit  des  travaux  en  commun  pour  Texploitation  de 
l'anthracfte,  dans  le  délai  de  quatre  années,  sa  part  retour- 
nera en  toute  propriété  à  l'armée  du  Don  et  pourra  être  con- 
cédée à  une  autre  personne  recommandable. 

1 1*  Si  une  part  de  terrain  se.trouve  entourée  d^autres  parts 
sur  lesquelles  s'exécutent  des  travaux  en  commun,  ou  si  elle 
leur  est  contiguë  et  que  le  concessionnaire  de  cette  part  ne  dé- 
sire pas  s'associer  aux  travaux  en  commun  entrepris  par  les 
autres  concessionnaires,  elle  pourra  être  reprise  par  l'admi- 
nistration de  l'armée  et  jointe  à  celles  exploitées  déjà  en  com- 
mun par  les  concessionnaires  réunis  ;  mais  la  quotité  des  dé- 
penses à  supporter  par  le  particulier  qui  en  était  concession- 
naire, sera  payée  sur  la  caisse  de  l'armée  et  il  aura  le  droit  de 
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participer  aux  bénéfices  provenant  des  trayaux  entrepris  en 
commun  par  les  concessionnaires  associés. 

12*  Tous  les  travaux  entrepris  soit  isolément,  soit  en  com- 
mun, devront  être  exécutés  conformément  aux  règles  de  la 
science  des  mines.  Ces  règles  sont  obligatoires  pour  les  ex- 
ploiteurs, seulement  en  ce  qui  a  rapport  à  la  construction  des 
puits  et  galeries  de  mines,  le  renouvellement  de  Tair  et  la 
nécessité  d'épuiser  Teau  des  mines,  afin  de  n'exposer  ni  la  vie 
ni  la  santé  des  travailleurs.  Quant  aux  autres  exigences  de  la 
science  concernant  le  plus  ou  moins  de  facilité  à  abattre  Tan- 
thracite,  son  transport  dans  les  mines  du  lieu  d'extraction  jus- 
qu'aux puits,  les  moyens  de  l'élever  à  la  surface  et  les  moyens 
d'épuiser  l'eau  des  mines,  elles  sont  laissées  aux  soins  des  ex- 
ploitants. Des  ingénieurs  transférée  de  l'administration  des 
mines  dans  celle  de  la  guerre,  seront  chargés  sous  leur  respon- 
sabilité, de  veiller  à  l'exécution  ponctuelle  de  ce  qui  précède 
et  de  diriger  les  travaux  d'exploitation  ;  ils  devront  tenir  l'ad- 
ministration de  l'armée  du  Don  au  courant  de  la  marché  des 
travaux,  et  si  quelque  concessionnaire,  au  mépris  de  l'indica- 
tion des  ingénieurs,  entreprend  des  travaux  irréguliers,  sa 
part  de  terrain  retournera  en  toute  propriété  à  l'armée  du  Don 
ou  sera  concédée  à  une  autre  personne  désignée  par  l'adminis- 
tration de  l'armée.  Pour  éviter  qu'il  ne  soit  entrepris  isolément 
ou  en  commun  des  travaux  mal  entendus,  des  règles  positives 
et  détaillées  seront  rédigées;  et  aussitôt  après  leur  approbation 
par  le  ministre  de  la  guerre,  elles  seront  imprimées  pour  être 
distribuées  aux  exploitants,  afin  qu'ils  aient  un  aperçu  exact 
des  dépenses  à  faire,  des  indications  pour  leurs  travaux,  et 
qu'ils  ne  puissent  arguer  de  leur  ignorance,  nommément  en 
ce  qui  concerne  la  régularité  des  travaux  d'exploitation. 

i3*  Gomme  droit  d'exploitation  du  charbon  dans  les  terres 
de  l'armée  du  Don,  il  sera  perçu  au  profit  de  l'armée,  un  demi- 
copeck  argent  par  chaque  poud  de  charbon  ou  d'anthracite, 
extrait  et  enlevé  du  lieu  d'exploitation. 

N.  B.  Cet  impôt  de  un  demi  copeck  par  poud  sera  également 
perçusur  le  charbon  des  exploitations  actuellement  existantes 
à  Grouchevsk  :  mais  cette  mesure  ne  sera  mise  en  activité  que 
lorsque  sera  perçu  l'impôt  sur  le  charbon  provenant  des  ter- 
rains nouvellement  concédés. 

{Traduit  par  M.  nz  Yallat,   eomml  de  France  à 
Sain  t  -  Pélershourg,  ) 
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snr  les  minet  du  oanton  de  Caratal  (  Bépnbllque 
de  Veoesnela}. 

Ayant  reçu  mission  d'explorer  les  terrains  dtt  canton  de 
caratal,  à  6  milles  de  Tnpnqnen ,  où  les  mineurs  de  rTurnarl 
ont  rencontré  un  nouveau  placer,  Je  dois  commencer  par  si* 
gnaler  avant  tout  Texagôration  et  llmprudence  des  bruits  ré- 
pandus &  ce  sujet  depuis  mon  départ,  lesquels  pourraient  avoir 
les  conséquences  les  plus  funestes.  Mon  but  est  d*érit^  les 
grands  malheurs  qui  résulteraient  de  rarrivée  d'une  masse  de 
travailleurs  sur  le  placer  de  Caratal. 

Une  exploration  de  quatre  Jours,  en  compagnie  d*un  mineUr 
expérimenté  et  intelligent,  a  suffi  (en  Tabsenoe  de  recherches 
directes,  que  le  manque  d*eau  dans  les  forêts  vierges  rendait 
impossibles),  pour  apprécier  t,  sa  Juste  valeur  l'avenir  du  nou- 
veau placer,  et  m'Imposer  le  devoir  de  revenir  aussitôt  éclairer 
le  gouvernement  à  ce  sujet  ' 

Le  placer  de  Caratal  est  une  continuation  de  la  formation 
aurifère  découverte  dans  le  Yuruari  en  18/^9.  La  partie  pro- 
ductive, formant  un  petit  ravin  dépendant  de  laMucupia,  n*a 
que  i5o  varas  de  long  sur  100  de  large,  et  Jusqu'à  présent  les 
essais  des  ravins  voisins  n'ont  pas  donné  d*espéranoes.  On  ne 
doit  pas  exagérer,  par  conséquent,  la  valeur  du  gîte  décou- 
vert Que  feraient  donc  les  travailleurs  dans  ces  fbrêts,  en 
plein  hiver? 

On  a  fait  entendre  au  publie  que  la  moindre  Journée  d'un 
mineur  serait  de  9  onces  et  pourrait  s'élever  à  U  ;  c'est  une 
grave  erreur.  Nous  avons  constaté  que  les  Journées  de  lavage 
ne  produisent  que  U  réaux ,  et  le  nombre  des  travailleurs 
s'élève  &  80. 

Je  dirai ,  en  outre,  qu'il  y  a  pour  les  fouilles  des  difficultés 
telles  que,  dans  certains  endroits^  des  mineurs  exercés  ont 
été  forcés  d'abandonner,  en  désespoir  de  oause,  leurs  tra^ 
vâux;  que,  généralement,  la  terre  est  dure  et  parfois  cimentée 
{l*an  ciment  ferrugineux  presque  impénétrable;  que,  à  la  pro- 
fondeur d'une  vara,  on  rencontre  des  morceaux  de  quart*  de 
dimensions  variées,  mais  qu'il  est  indispensable  dVnlever,  soit 
entiers.  Soit  par  fragments,  pour  arriver  à  l'argile  qui  ren- 
ferme le  précieux  métal  ;  que  de  ces  opérations  résultent  des 
blessures  et  contusions  qui  deviennent  des  ulcères  rebelles  et 
incurables. 
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J*aJ(rateiml  qa'aprè»  atoif  extrait  à  srand'petne  cette  glaise 
aurifère,  il  faut  la  transporter  à  une  demi-lieue  de  difltaûoe, 
«{uelquefois  môme  jusqu'au  Turuari,  à  5  milles  de  là,  lors  des 
sécheresses  du  ruisseau  voisin;  poison  la  lave^  le  tout  par^ 
fois  sans  résultat. 

L'eau,  dans  tout  le  distriot,  est  trouble  et  insalubre  à  boire; 
dans  les  montagnes,  on  ne  connaît  pas  les  bienfaits  des  rayons 
de  soleil,  qui  ne  peut  traTerser  Tombre  des  futaies;  en  oonsé^ 
quenoe*  après  quelques  jours  d'habitation,  les  mineurs  perdent 
leur  teint  naturel  pour  prendre  un  aspect  pâle  et  blafard, 
sipie  d'une  prédisposition  &  toutes  les  maladies  qui  pourraient 
éclater. 

Je  dirai  enfin  que  l'hiver,  avec  ses  pluies  incessantes»  au 
lieu  de  diminuer  les  difficultés  du  travail .  les  acoroîtra  au 
point  de  rendre  l'exploitation  impossible  dans  l'état  actuel. 
des  lieux,  et  triplera  les  chances  de  maladie. 

11  importe  de  faire  connaître  ces  circonstances,  on  échi^pera 
ainsi  aux  mécomptes  que  feront  naître  les  illusions  fomentées 
par  la  soif  de  Ton 

Parmi  ceux  qui  connaissent  les  montagnes  du  Oaratal,  nol 
ne  soutiendrait  qu'une  réunion  d'hommes  puisse  s'établir  dans 
ces  forêts  au  milieu  de  l'hiver,  et  se  livrer  à  de^travaux  pé- 
nibles cités  sans  le  plus  grand  danger,  non-seulement  pour  la 
santé ^  mais  pour  la  vie? 

S'il  a  plu,  les  rayons  du  soleil  n'arrivent  pas  au  sol,  le  vent 
lui-même  ne  saurait  balayer  les  miasmes  qui  se  dégagent  sans 
cesse;  la  chaleur  ohange  ces  fourrés  en  une  vaste  étuve. 

Combien  de  causes  de  maladie.  Ajoutez  les  moustiques,  les 
blessures  ulcérées,  les  chaleurs. «•  n'en  est^e  pas  assez  pour 
atteindre  des  tempéraments  minés  par  des  aliments  insalubres, 
des  eaux  saumâtres,  et  abattus  déjà  par  les  fatigues  de  l'extrac- 
tion et  du  lavage? 

L'exploitation  de  ces  mines  serait-elle  donc  Impossible?  non 
pas,  elle  est  possible  pendant  l'été,  et  même  elle  le  deviendra 
pendant  la  mauvaise  saison,  lorsque  des  mesures  auront  été 
adoptées  pour  détruire  les  causes  morbides. 

Geâ  mesures  sont.'  de  défWcher  les  montagnes,  de  donner 
aux  travailleurs  des  habitations  ventilées  et  saines,  de  leur 
fournir  de  Peau  douce  ft  boire  au  lieu  de  l'eau  saum&tre  dont 
ils  se  servent,  puis  d'autres  mestti^  hygiéniques  à  preserire 
d'après  Texâikieti  ded  lieux. 
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11  y  a  beaucoup  d*or  au  Garatal ,  a-t-on  dit,  c'est  une  nou- 
velle Californie..... 

Je  réponds  :  une  Californie  qui  tiendrait  dans  les  murs  de  la 
cathédrale  de  Bogota.  ^Test-ce  pas  un  malheur  de  voir  ces 
pauvres  mines  de  TTuruari  périr  comme  Icare,  pour  avoir 
reçu  une  impulsion  que  leurs  ailes  ne  peuvent  pas  soutenir? 
Hou  cœur  se  trouble,  vraiment ,  quand  je  pense  aux  désastres 
que  peuvent  entraîner  ces  mouvements  désordonnés  de  popu- 
lation; que  de  victimes,  comme  en  i85i,  ont  à  payer  un  instant 
d'erreur  I 

rai  intérêt  à  ces  choses.  J'en  conviens;  ces  mines.  Je  les  ai 
découvertes,  je  veux  les  protéger  contre  l'exagération  et  les 
flatteries.  Pendant  huit  années,  j'ai  prêché  en  leur  faveur,  et 
Je  n'ai  pas  cessé  de  prédire  qu'elles  donneront  un  Jour  de  beaux 
résultats,  mais  ce  Jour  n'est  pas  encore  arrivé.  Aiigourd'hui 
même,  en  même  temps  que  Je  remets  à  sa  valeur  le  placer 
du  Caratal,  et  que  Je  conteste  l'exactitude  comme  l'opportunité 
des  articles  publiés  à  ce  siget,  je  conserve  mon  opinion  sur  ces 
mines  et  sur  leur  avenir,  et  Je  répète  que  mes  dernières  explo- 
rations m'ont  confirmé  dans  mes  vues. 

La  formation  aurifère,  qui,  à  peu  d'exceptions  près,  est  due 
à  des  bouleversements  locaux,  se  relie  sans  doute  à  celle  de 
la  Nouvelle-Grenade  et  à  celle  de  la  Guyane  française. 

Je  terminerai  en  rappelant  néanmoins  les  richesses  de  cette 
provînce  de  la  Guyane  que  j'ai  parcourue,  et  il  n'y  aura  plus 
Ifeu  de  tenir  compte  de  l'or  seulement,  car  il  existe  des  mines 
d'argent,  de  cuivre,  de  mercure,  d'étain,  de  fer,  de  plomb,  et 
des  alluvions  diamantifères.  En  outre,  la  aichesse  agricole  est 
grande  et  l'intérieur  de  la  Guyane  n'est  pas  insalubre. 

(l*:xtraU'du  rapport  adressé  au  secrétaire  d*État  <U 
Viniérieur  de  la  république  de  Venezuela^  par  le 
docteur  Plassard,) 


Rvniel^i^emeiits  posiérieim  sur  le  même  ■vjet. 


Les  terrains  aurifères  de  Caratal ,  dont  la  richesse  est  aujour^ 
d'bui  incontestable,  ont  été  en  partie  abandonnés  pendant  la 
ialsoD  des  pluies  (il  n'y  reste  qu'une  centaine  dlndividos,  dont 
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cinq  ou  six  Français),  mais  les  beaux  échantillons  qu'ils  ont 
donnés  ranimeront  la  confiance  ébranlée  et  attireront  un  assez 
grand  nombre  de  travailleurs,  lorsque  la  sécheresse  aura  as- 
saini le  pays.  On  a  reçu  à  Giudad-Bolivar  des  morceaux  de  As, 
de  9o  et  de  16  onces  ;  ceux  de  3  à  6  onces  ne  sont  pas  rares. 
Ces  nouvelles,  et  surtout  celle  du  départ  de  Demerari  de 
deux  expéditions  anglaises,  ont  décidé  le  gouvernement  de 
Caracas  à  envoyer  sur  les  lieux  un  ingénieur  et  quelques 
élèves  de  l'école  militaire  ;  mais  jusqu'à  ce  jour,  cette  partie 
de  la  province  a  été  abandonnée  à  elle-même.  Les  terrains 
ne  sont  ni  aifermés,  ni  vendus;  chacun  peut  les  exploiter 
sans  entraves  comme  sans  garanties.  Le  mode  d'exploitation 
est  encore  réduit  au  travail  manuel  ;  il  n'y  a  pas  de  machines; 
le  pic,  la  pioche,  la  pelle  et  une  sébille  sont  les  seuls  instru- 
ments employés  ;  mais  les  mineurs  s'associent  souvent  au 
nombre  de  5  ou  6  pour  creuser  un  trou  de  20  pieds  quarrés 
qu'ils  exploitent  en  commun.  L'alimentation  consiste  en  bétail 
qui  est  abondant,  en  bananes,  en  riz,  en  cassave  et  en  quel- 
,ques  vins  et  liqueurs  que  l'on  reçoit  de  Giudad-Bolivar.  Si  le 
nombre  des  mineurs  devenait  considérable,  il  faudrait  néces- 
sairement améliorer  les  communications  entre  Garatal  et  Giu- 
dad-Bolivar qui,  aujourd'hui  sont  assez  difficiles  et  coûteuses. 
Deux  voies  conduisent  de  la  capitale  de  la  province  aux  mines  : 
la  première  traverse  les  terres,  et  se  trouve  coupée,  près  de 
Guri,  par  la  rivière  Caroni,  que  l'on  ne  peut  traverser  qu'au 
moyen  de  bongos  ou  euHacas  (grands  canots)  dans  lesquels  il 
est  difficile  d'embarquer  des  animaux.  La  seconde  est  celle  du 
fleuve  que  l'on  descend  jusqu'à  Puerto  d$  tablai  (environ 
trente  lieues  entre  Giudad-Bolivar  et  l'embouchure  de  l'Oré- 
noque).  De  ce  point,  on  se  dirige  sur  Garatal  par  terre,  en  tra- 
versant un  pays  ondulé  qui  oITre  un  terrain  ferme  et  sûr  lequel 
on  pourrait  facilement  établir  de  bonnes  routes.  U  y  aurait 
quelques  ponts  à  jeter  sur  des  torrents  que  leur  peu  de  lar- 
geur rend  faciles  à  franchir. 

A  la  date  du  39  septembre,  de  Giudad-Bolivar,  les  nouvelles 
des  mines  étaient  bonnes  ;  les  fièvres  attaquaient  les  travail- 
leurs, mais  les  résultats  obtenus  les  faisaient  persister  dans 
leurs  recherches. 

Tel  est  le  résumé  des  renseignements  que  me  donne  notre 
agent  à  Giudad-Bolivar,  et  de  ceux  que  j'ai  pu  obtenir  ici  même. 
On  peut  en  déduire,  que  les  terrains  de  Garatal  sont  riches,  et 
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quMls  peuvent  être  atilement  exploités  par  des  compagnies  qui 
auraient  des  fonds  suffisants  pour  améliorer  le  moda  d*exploi- 
tation  et  les  moyens  de  transport.  Quant  à  la  propriété  de  ces 
terrains,  elle  pourra  être  Tobjet  d*une  contestation  entre  les 
gouvernements  de  la  Grande-Bretagne  et  de  Venezuela.  La  dé- 
marcation des  limites  qui  séparent  la  Guyane  anglaise  de  U 
provlnœ  Vénézuélienne  du  môme  nom  n'a  pas  encore  été  fixée 
d*uo  commun  accord,  et  il  cet  à  craindre  que  cette  opération 
ne  rencontre  aujourd'hui  de  eérieuses  difficultés.  Le  gouverne- 
ment de  Caracas  parait,  d'ailleurs,  disposé  à  agir  avec  une 
grande  prudence  vis^vis  de  ses  puissants  voisins. 

{Extrait  d'une  dépêche  adreêséê  à  M.  le  Miniêtredei 
affaires  étrangères  par  M.  Léonce  Levraud,  consul 
général  de  France  au  Venezuela,  le  i5  novembre 
i857). 


note  sur  des  expériences  relatlTes  aux  moymm 
d'absorber  la  famée  de  la  bouille. 

U  y  a  quelque  temps  déjà,  la  société  des  propriétaires  de 
mines  de  houille ,  offrit  à  Newcastle  une  prime  de  5oo  liv.  sU 
à  celui  qui  trouverait  la  meilleure  méthode  d'absorber  la  fu- 
mée, pendant  la  combustion  du  charbon. 

LJcux  ingénieurs  civils ,  MM.  Longridgeet  Amstrong,  ainsi 
quo  lu  docteur  Ricbardson,  chimiste,  furent  désignés  parla 
^^ociété  pour  commencer  une  suite  d'expériences  à  l'effet  d'élu* 
cider  Je  problème.  Or,  dans  le  cours  de  leurs  nombreuses  ex- 
périiBoces,  à  l'une  desquells  ils  ont  bien  voulu  m'appeler,  les 
trois  savants  ont  été  amenés  à  constater  que  le  charboa  de 
Uartiey.peut  être  consumé  dans  la  chaudière  multitubulairOv 
ordjuâi rement  employée  par  la  marine,  sans  produire  la  moiu^ 
dr6  rurnée ,  et  que  ce  charbon  qui ,  dans  les  rapports  de  Tami- 
rai:n.' ,  est  représenté  comme  vaporisant  environ  7  livres  »/a 
d'eau  pour  une  livre  de  combustible,  est  capable,  au  contraire, 
û'ûn  vaporiser  is  livres  i//i. 

Celte  différence  est  énorme,  et  s'il  devient  manifeste,  comme 
y  ai  LDUt  lieu  de  le  croire,  que  l'erreur  est  du  côté  de  MM.  Play- 
fair  et  Henri  de  la  Bêche,  auteurs  des  rapports  officiels  qui 
seuls,  jusqu'ici,  ont  servi  de  base  à  Tamirauté  pour  fixer  ses 
chûli  dans  l'approvisionnement  de  ses  navires  à  vapeur»  il  est 
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certain  que  les  charbons  de  Newcastle  ne  tarderont  pas  à  être 
choisis  par  le  gouvernement  de  préférence  à  ceux  du  pays  de 
Galles. 

Cette  question  sera  probablement,  avant  peu,  soumise  h  la 
d^lsion  du  parlement 

(Extrait  d*une  dépêche  a4ra$ée  à  S.  JSxc,  le  minUire 
des  affairée  étrangircê  par  M,  le  comte  de  MAti- 
GOQRT,  constU  de  France  4  Newcwtle*) 


Mines  de  fer  des  Ètati-Unls  (1). 

Les  Awnalee  des  Mines  ont  déyà  publié  divers  documents  sur 
les  mines  de  fer  et  sur  la  fabrication  du  fer  aux  États-Unis;  on 
peut  consulter  notamment  les  rapports  de  Sir  Charles  Lyell  ^e 
J,  Hall  et  de  M.  le  professeur  John  Wilson  (Annales  des  minet j 
5*  série ,  t  VI,  p.  i,  et  t.  VIII,  p.  6ia}.  Mais  cet  important  sujet 
est  loin  d'être  épuisé ,  et  nous  allons  donner  ici  un  extrait  d'un 
ouvrage  très-intéressant  de  M*  Whitney  {MelcUlic  H^ealih  ofthe 
United  States^  p.  1x^7  ). 

Pour  que  Ton  puisse  comprendre  facilement  les  relations  de 
gisement  des  différents  minerais  ^  il  sera  bon  de  jeter  les  yeux 
sur  la  carte  géologique  des  États* Unis,  qui  a  été  publiée  par 
M.  J.  Marcou  (Annales  des  mines ^  5* série,  t,  VU,  PL  IX > 

Le  développement  que  prend  la  fabrication  du  fer  dans  un 
pays  dépend  d'une  foule  de  circonstances  très -complexes.  Il 
ne  suffit  pas,  eu  effet,  qu'on  trouve  en  abondance  du  minerai 
de  fer  de  bonne  qualité;  il  faut  encore  qu'on  puisse  se  procurer 
du  combustible  et  des  fondants;  il  faut  aussi  que  les  commu- 
nications soient  faciles  et  la  main-d'œuvre  sufiQsamment  éco- 
nomique. Les  tarifs  adoptés  et  les  drolto  protecteurs  ont 

■    ■  »»^»<^^l— ^^>^— P^^— ^>— M^— ^T— ■    >  I    I  ■■  Il  ■         llll        ■ 

(I)  Afin  de  faeiUter  ao  lecteur  rinlelligence  des  données  sUUsUquet  que 
renferme  cet  extrait,  nous  mettons  sous  ses  yenx>  d'après  ['Annuaire  des 
lof^twUtf  la  faleur  des  monnaies,  des  poids  et  des  mesures  qui  loot 
employés  aux  États-Unis. 

Le  dollar,  qu'on  désigna  par  g,  vaut  .  .  .  .  x=        »^  |5 
Un  ceniièma  de  dolUr  t'appeUe  cenU 

Le  pied  anglais =        o-,3048 

Le  yard «        0-,»l44 

Le  mille =  i.W»-^ 

Le  boisseau  {Buthel, =       3^■^3^8 

La  lifre  troy  Impériale s       873*^,320 

La  litre  («voirdopoidi) ==      458«%»7 

La  tonqo ^   i*oi0  kUogrimmH. 
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surtout  une  très-grande  influence.  U  résulte  de  là  que  lafabrl- 
cation  du  fer  doit  plutôt  être  étudiée  au  point  de  vue  de  Vécty- 
nomie  politique  qu*au  point  de  vue  de  la  géologie. 

Constatons  d'abord  que  les  États-Unis  possèdent  des  gise- 
ments de  minerais  de  fer  qui  sont  extrêmement  nombreux.  Ces 
minerais  se  trouvent  en  outre  dans  des  conditions  d*exploita- 
tion  beaucoup  plus  favorables  que  ceux  de  tout  autre  pays. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  la  discussion  des  circon- 
stances très-diverses  qui  pourront,  par  la  suite,  activer  cette 
exploitation  ;  mais  afin  de  donner  une  idée  de  Timmense  ri- 
chesse des  Etats-Unis  en  minerais  de  fer,  nous  allons  successi- 
vement passer  en  revue  les  gisements  ainsi  que  les  mines  prin- 
cipales de  chaque  État  —  Nous  terminerons  d'ailleurs  par  un 
tableau  statistique  général. 
Maine.  Maine.  —  Les  minerais  de  fer  de  TÉtat  du  Maine  consistent 

en  filons  ou  en  amas  qui  sont  disséminés  dans  le  terrain  paléo* 
zoïque  métamorphique;  cependant ,  il  y  en  a  aussi  qui  s'exploi- 
tent à  la  surface,  notamment  dans  les  marais. 

Le  gisement  le  plus  considérable  qu'on  connaisse  Jusqu'à 
présent,  se  trouve  sur  TAroostooIc ,  à  5o  milles  au  dessus  de  son 
embouchure.  Le  minerai  est  enclavé  dans  des  schistes  cal- 
caires qui  sont  fortement  métamorphosés.  Son  épaisseur  est  de 
36  pieds.  Il  consiste  en  hématite  rouge  contenant  beaucoup  de 
manganèse.  On  rencontre  bien  d'autres  gisements  semblables 
dans  le  voisinage ,  mais  ils  sont  trop  éloignés  des  voies  de  com- 
munication pour  avoir  quelque  valeur  dans  les  circonstances 
actuelles. 

Un  gisement  de  minerai  de  fer  se  trouve  encore  à  New- 
BrunswiclL ,  près  de  Woodstock ,  et  non  loin  de  la  frontière  du 
Maine.  Il  est  situé  près  de  la  rivière  Saint-John ,  et  par  suite,  il 
peut  acquérir  plus  d'importance  que  celui  d'Aroostoock.  On 
construisait  en  18Z18,  un  haut -fourneau  destiné  à  traiter  ce 
minerai,  dont  la  tonne  revient  à  peu  près  à  Uo  cents.  jLe  char- 
bon de  bois  abonde  d'ailleurs  aux  environs. 

On  rencontre  le  long  de  la  côte  de  nombreux  filons  de  mi- 
nerai de  fer  oxydulé  magnétique  ;  mais  aucun  d'eux  n'est  assex 
considérable  pour  être  exploité  avec  profit. 

Il  y  a  aussi  dans  l'intérieur  de  l'État  du  Maine  des  localités 
qui  possèdent  du  minerai  de  fer  et  en  particulier  du  minera!  des 
marais.  On  a  construit  un  petit  fourneau  à  Shapleigh ,  et  un 
autre  sur  le  Piscataqua»  à  60  milles  en  arrière  de  Bangor;  tous 
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deux  sont  éteints  depuis  quelque  temps.  Le  mioerai  du  Piscata- 
qoaest  un  Jiydroxyde  contenant  beaucoup  de  pyrite;  il  couvre 
la  surface  d'un  monticule  aride  et  il  a  pris  la  forme  de  divers 
fossiles,  de  branches  ou  de  feuiUes  d'arbres  dont  il  a  remi^acé 
la  matière  organique. 

L'État  du  Maine  n'avait  pas  en  i85à  un  seul  haut  fourneau 
actif  et  les  statistiques  de  i85o  n*en  mentionnent  qu'un  seuL 

New-ffamp$Mre.^Les  minerais  de  fer  sont  plus  abondants  NeY-HampftUr*. 
dans  le  Mew-Hampshire  que  dans  le  Maine  ;  mais  le  manque  de 
voies  de  communication  entrave  également  leur  exploitation.  Le 
haut  fourneau  de  Franconia  çst  le  seul  qu'on  y  ait  b&ti.  Le  mine- 
rai qu'on  y  traite  est  duferoxydulemagnetique.il  forme  un  filon 
hurgedeSà&pieds,  qui  s'étend  dans  la  direction  Nord  3o*  Est, 
et  qui  s'enfonce  presque  verticalement.  Son  exploitation  a  été 
commencéesansaucune  règle,  et  continuée  en  tranchée  ouverte 
Jusqu'à  une  profondeur  de  i5o  pieds.  Le  meilleur  minerai  qu'il 
fournisse  consiste  en  oxyde  magnétique  pur,  contenant  a  à  5 
p.  100  de  silice,  ainsi  que  de  faibles  quantités  d'acide  titanique. 
Le  haut  fourneau  a  été  construit  en  181 1.  U  produit  depuis 
quelques  années  a  1/3  tonnes  de  fer  par  Jobr,  et  il  consomme 
100  boisseaux  de  charbon  par  tonne  de  métal 

On  trouve  à  Piermont ,  près  de  Haverhill ,  un  gisement  très- 
étendu  de  minerai  de  fer  spéculaire.  Ce  minerai  forme  des 
couches  épaisses,  et  il  est  associé  à  du  quarts  dans  des  propor- 
tions extrêmement  variables.  Il  contient  60  à  60  pour  100  de 
fer  métallique  et  il  est  très -abondant  Indépendamment  du 
quarts,  il  renferme  encore  de  petites  quantités  d'acide  titani- 
que. La  nature  et  la  position  de  ce  gisement  en  font  l'un  des 
plus  importants  du  New-Hampshire. 

La  ville  de  Bartlett,  dans  les  montagnes  Baldface,  possède 
des  filons  considérables  de  minerai  de  fer  magnétique  qui  est 
d'une  bonne  qualité;  mais  l'élévation  et  l'éloignement  de  ces 
filons  rendent  leur  exploitation  impossible  dans  les  circon- 
stances actuelles. 

Le  minerai  de  fer  des  marais  abonde  dans  le  New-aamp- 
sbire  ;  toutefois,  son  exploitation  ne  sera  profitable  que  si  elle 
est  entreprise  sur  une  échelle  très-petite  et  pour  des  usines 
très-peu  éloignées. 

f^ermonf.  —L'état  de  Yermont  possédait  en  iSAgdlx  hauts      vcraont. 
fourneaux,  fabriquant  8.000  tonnes  de  fonte  par  an  ;  mainte- 
nant leur  production  ne  dépasse  pas  A.ooo  tonnes. 
TONS  xn,  1867.  5a 
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Cependant»  les  gisements  de  minerai  sont  très-nombreux, 
et  plusieurs  d'entre  eu  penfent  même  donner  da  fer  de  très- 
bonne  quaUtét 

Les  minerais  des  marais,  quoique  abondamment  disséminés 
dans  tout  l*£tat,  sont  loin  d'avoir  autant  d'importanoe  que  les 
minerais  provenant  des  couches  tertiaires  situées  vers  Touest 
à  labase  des  montagnes  Vertes.  Les  dépOts  les  plus  considérabies 
se  trouvent  à  Brandon  et  à  Ghittenden.  Us  consistent  en  couches 
irrégulières  d'une  hématite  brune  ayant  une  couleur  Jaune 
d'ocre.  Cette  hématite  est  associée  à  de  Toxyde  de  mangante 
et  à  diverses  variétés  d'ai^Uas  colorées.  Ses  couches  sont  sépa- 
rées par  des  lits  de  gravier.  A  Brandon,  il  y  a  même  un  dépôt 
considérable  de  lignite  contenant  des  fhiits  fossiles. 
MaMtebvMetf.  Ma$tachuê$et$.  -r-  Le  minerai  de  fer  des  marais  est  le  pre- 
mier qu'on  ait  exploité  dans  le  Massachussets.  Dès  l'année  170s 
un  premier  haut  fourneau  avait  été  construit  à  Pembroke  dans 
le  comté  de  Plymouth,  An  commencement  de  ce  siècle  «  on  y 
comptait  déijà  dix*huit  hauts  fourneaux  qui  étaient  alimentés 
avec  le  minerai  des  marais,  mais  tous  ont  été  éteints  à  cause  du 
manque  de  minerai  et  de  combustible.  Ces  hauts  fourneaux 
produisaient  annuellement  1*600  tonnes  de  fer.  Pendant  la 
guerre  de  la  révolution,  il  y  avait  d^ailleurs  une  fonderie  de 
canons  à  Bridgewater. 

Lesmineraisquisontenfilonsdansles  roches  métamorphiques 
delà  partie  occidentale  du  Massachussets  paraissent  avoir  peu 
d'importance  à  cause  des  frais  d'exploitation  qui  sont  occa- 
sionnés par  la  dureté  de  la  roche.  Celle  des  mines  qu'on  connatt 
le  mieux  est  à  Hawl^,  dans  le  comté  de  Franldin.  Elle  se  com- 
pose de  deux  coucha  enclavées  dans  du  micaschiste ,  et  dis- 
tantes de  10  pieds  ;  l'une  de  ces  couches  est  formée  de  fer  oxy- 
dulé  magnétique ,  tandis  que  l'autre  consiste  en  f^  spéculaire 
micacé.  Leur  épaisseur  ne  dépasse  pas  a  i/s  pieds,  et  leur 
étendue  est  trop  peu  considérable  pour  qu'il  soit  possible  de  les 
exploiter  actuellement  avec  profit 

Les  seuls  minerais  qui  aient  quelque  importance  proviennent 
des  terrains  tertiaires  à  Touest  du  Massachusetts.  Us  sont  ex- 
ploités sur  une  vaste  échelle.  Le  travail  des  hauts  fourneaux  qu*ils 
alimentent  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Hodge(&). 
Le  minerai  consiste  prindpalement  en  hématite  brun^,  conte- 

(1)  J.-T.  Badst,  Àm.  Jl.  «.  JéeriMl,  11*  184. 
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nUit  befttteonp  fi^ôiydd  de  maDganèBe  et  de  petitee  quantités 
d^teide  phosphorfqne  ainsi  qtie  de  silicates  terreox.  Le  Bloc  8*y 
rencontre  souvent^  car  Ton  retronfe  son  oxyde  ft  Tétat  de 
cadmie  sur  les  parois  des  hauts  fourneaux*  L*otyde  noir  de  man- 
ganèse accompagne  quelquefois  le  minerai,  maisil  est  tellement 
mélangé  aux  matières  siliceuses,  que  son  exploitation  n'est  pas 
possible  commercialement.  Du  calcaire  magnésien  se  remarque 
ordinairement  dans  le  voisinage;  e*est  une  dolomie  presque 
pure,  contenant  fememmit  de  petites  quantités  de  silice;  elle 
donne  le  fondant  le  plus  oonrenable* 

U  existe  aussi  près  de  ces  minerais  des  roches  quartzeuses 
et  de  TargUe  réfractaire. 

On  fut  acdusiTement  usage  du  ehfeurbon  de  bols  dans  les  hauts 
fourneaux;  le  boisseau  rendu  à  Puslne  eoftte  5  &  7 1/2  cents.  Le 
bols  est  carbonisé  dans  de  grands  fburs  construits  en  briques , 
dont  chacun  produit  près  deS«ooo  boisseaux  par  charge. 

En  iSA9t  11  y  avait  sept  hauts  fourneaux  dans  le  Berkshhre; 
ils  travaillaient  tous  à  Tair  chaud,  et  employaient  Teau  comme 
force  motrice. 

Le  fbumeau  de  Morth-Âdams  est  alimenté  par  le  minera! 
siliceux  de  Kingsley  et  par  celui  de  la  mine  Antony,  à  South- 
Âdams. 

Le  fourneau  de  Lanesboro  est  alimenté  par  les  minerais  pro- 
venant de  Shermann  et  de  Hewton,  qui  consistât  en  hématite 
brune  d'excellente  qualité.  Les  minerais  de  Shermann  sont 
superposés  à  du  calcaire  en  couches  épaisses;  ils  alternent 
avec  des  argiles  et  des  ocres.  Les  minerais  de  Mewton  ont, 
diaprés  BL  Hodge,  une  position  presque  verticale,  et  se  trou- 
vent enclavés  dans  des  schistes  micacés  et  talqueux. 

Les  hauts  fourneaux  de  Aichmont  et  de  Lenox  sont  ali- 
mentés par  le  minerai  de  West-Stockbridge,  qui  s'emploie  éga- 
lement dans  les  hauts  finimeaus  de  la  Compagnie  de  Btoclt- 
bridge.  Ce  minerai  forme  des  couches  sur  le  versant  sud-est  des 
montagnes  calcaires  qui  sont  si  communes  dans  le  pays.  La 
mine,  qui  n*a  pas  moins  d'un  tiers  de  mille,  se  compose  de 
deux  parties  nommées  Leet-bed  et  Chauncey-Leet^bed.  Dans 
la  première,  les  couches  de  minerai  de  fer  sdtement  avec  des 
ocres  et  des  argiles.  La  couche  principale  a  dix  pieds  d'épais- 
seur. Le  minerai  est  d'excellente  qualité;  il  a  une  couleur 
chocolat  foncé,  passant  au  noir;  il  contient  des  quantités  va- 
riables de  manganèse  et  seulement  d^  traces  d'acide  phospho- 
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rigoa  Le  mlDerai  de  Ghauncey-Leet-bed  a  été  exploité  on  très- 
gnmde  quantité;  on  ne  connaît  pas  tonte  son  étendae,  mais 
on  sait  qn*elle  est  très-considérable. 

Les  mines  de  West^tockbridge  alimentent  encore  le  haut 
fourneau  Vandeusenville  qui  est  situé  à  Great-Barington. 

Tous  ces  hauts  fourneaux  produisent  annuellement  ia,ooo 
tonnes  de  fer. 
CoQBMtieat.  Conneelicut.  —  Le  Gonnecticut  compte  quelques  localités 
dans  lesquelles  on  a  trouvé  du  fet  oxydulé  magnétique  formant 
des  filons  dans  les  roches  métamorphiques.  Ces  filous  ont  à 
peine  été  exploités. 

il  en  est  de  même  du  grand  filon  de  fer  spathique  de  Rixburg. 
D*après  le  professeur  Shepard»  il  est  large  de  6  à  8  pieds,  et  il 
contient  du  carbonate  de  fer  pur,  mélangé  à  du  quartz  blanc. 
Il  se  trouve  dans  une  localité  qui  est  très-favorablement  située 
sous  tous  les  rapports,  et  le  minerai  y  est  abondant 

Les  seuls  gisements  vraiment  importants  du  Gonnecticut  sont 
situés  dans  la  partie  Nord-Ouest  de  cet  État  Us  sont  répartis 
près  du  district  du  Massachusetts  que  nous  venons  de  décrire, 
et  ils  présentent  d'ailleurs  les  mêmes  caractères  géologiques. 

Les  hauts  fourneaux  se  trouvent  dans  les  villes  de  Salisbury, 
Ganaan,  Gomwall,  Sharon,  Kent,  et  les  usines  qui  en  dépendent 
sont  dans  le  comté  de  Dutchess  et  de  New-York. 

Pour  Tannée  i8&9,  M.  Hodge  porte  à  seize  le  nombre  des 
hauts  fourneaux  du  comté  de  Lichtfield,  qui  employent  derhéma- 
tite.  liCur  production  annuelle  s'élève  à  environ  13,000  tonnes. 
Tous  sont  alimentés  par  la  mine  Ore-Hill ,  à  Salisbury.  Cette 
mine  consiste  en  un  vaste  dépôt  d'ocrés,  d'argiles  et  d'héma- 
tites, qui  font  partie  des  terrains  tertiaires.  Le  minerai  y  est 
disséminé  en  masses  irrégulières,  dout  la  relation  géologique 
est  très-difficile  à  saisir.  Avant  la  découverte  des  lignites  con- 
tenant des  fossiles  qui  se  trouvent  à  Brandon  (Vermont) ,  on  le 
rapportait  à  Tépoque  du  Drift.  Ge  minerai  donne  une  fonte  de 
qualité  supérieure  ;  mais  le  meUleur  est  une  hématite  massive 
et  fibreuse.  On  l'exploite  très-irrégulièrement,  car  il  alimente 
dilTérontes  usines  dont  chacune  demande  seulement  le  mlDemi 
qui  lui  convient  le  mieux.  M.  Hodge  estime  que  de  1800  à  i85o, 
la  mme  a  produit  de  a5o,ooo  à  3oo,ooo  tonnes  de  minerai.  On 
obtient  uu  fer  d'excellente  qualité  avec  la  fonte  des  hauts 
fourneaux  à  Pair  froid;  la  tonne  de  cette  fonte  coûte  3o  dollars» 
7  compris  les  frais  de  transport  Jusqu'au  chemin  de  fer.  Le  fer 
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de  Salisbury  est  d'aUleurs  préféré  à  tous  ceux  qa*oii  ikbriqae 
dans  le  Gonnectictit,  surtout  lorsqu'il  doit  serrirà  la  confection 
d'objets  ayant  besoin  d*une  grande  ténacité.  Le  fer  obtenu  avec 
la  fonte  à  Pair  chaud  n'est  pas  aussi  bon  ;  mais»  d'un  autre  côté, 
les  fourneaux  marchant  à  Tair  flroid  produisent  moitié  moins, 
et  consomment,  au  contraire ,  5o  boisseaux  de  charbon  de  bois 
en  plus  par  tonne  de  fonte. 

Le  gîte  de  Kent  égalait  autrefois  en  importance  celui  de 
Salisbury,  qui  est  maintenant  presque  entièrement  épuisé. 

£n  i8iSi9,  dans  les  hauts  fourneaux  qui  fondaient  le  mi- 
nerai de  Salisbury,  les  frais  proyenant  de  l'achat  du  mine- 
rai et  du  charbon  s'élevaient  à  aS  dollars  par  tonne  de  fcmte 
produite. 

JNew-Yôrk.  —  Les  gîtes  de  minerais  de  fer  de  l'État  de  New-     N«w.rork. 
York  ont  une  grande  importance  et  leurs  caractères  sont  trè»- 
variés. 

Dans  la  partie  orientale  de  l'État,  c'est-à-dire  dans  les  comtés 
Columbia  et  Dutchess,  l'hématite  forme  des  dépôts  étendus  et 
productifs ,  semblables  à  ceux  du  Massachusetts  et  du  Gonnec- 
tient,  qui  sont  situés  dans  leur  voisinage.  En  18^9»  il  existait 
sept  fourneaux  qui  employaient  ce  minerai.  D'après  le  profes- 
seur Beck ,  plusieurs  de  ces  gisements  d'hématite  sont  impor- 
tants. Celui  de  Flshkill  se  trouve  dans  une  colline,  au  contact 
du  micaschiste  avec  un  calcaire  gris  et  blanc.  Le  gîte  de 
Glove  est  composé  d'hématite  brune ,  et  s'étend  sur  une  grande 
surface,  au  sud-ouest  de  la  ville  Union-Vale.  Le  gîte  de  Foss 
présente  absolument  les  mêmes  caractères  que  le  précédent, 
mais  il  ne  l'égale  pas  en  importance.  La  mine  Amenia  est  l'une 
des  plus  considérables  de  ce  district;  elle  a  déjà  fourni  de 
grandes  quantités  de  minerai,  et  le  professeur  Mather  pense 
qu'elle  pourra  encore  être  exploitée  pendant  de  longues  années. 
Un  amas  de  roches  brisées  et  degravier  recouvre  le  minerai  de 
fer,  qui  se  trouve  à  une  profondeur  de  5  à  30  pieds.  £n  18S8, 
oe  minerai  fut  exploité  Jusqu'à  une  profondeur  de  à5  pieds, 
sans  qu'on  en  atteignît  le  fond.  La  mine  fournit  annuellement 
5.000  tonnes  de  minerai  donnant  5o  p.  100  de  fonte.  La  mine  de 
Prescott,  dans  la  ville  de  Hillsdale,  comté  de  Columbia,  res- 
semble à  la  précédente;  elle  produit  de  grandes  quantités  de 
minerai,  et  elle  est  loin  d'être  épuisée,  bien  qu'on  Tait  exploi- 
tée Jusqu'à  une  profondeur  de  Ss  pieds. 

La  bande  de  roches  métamorphiques,  qui  passe  par  l'extré- 
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mité  iod*  681  de  VÈM,  attoliit  on  grand  dftveloppeiBe&t  ditt 
iei  oomtéB  Patntm,  Orange  et  Westcherter.  Elle  ranfermede 
nombreux  gisements  de  tet  ozydnlé  magnôtiqae,  qni  ont  été 
«itièrement  négligés  Jusque  dans  oes  derniers  temps.  Le  pro- 
fesseur  Beck  pense  que  le  oomté  d*Orange  ne  le  cède  sous  le 
rapport  de  ràbondanoe  du  minerai  de  fer  ozydulé  »  à  anoone 
contrée  du  monde,  présentant  une  superficie  égale.  U  n'y  atait 
cependant  en  18&9  que  deux  foumeanx  actilli  ;  la  construction 
dedeaxautresétait  terminée;  et,  pour  être  mis  à  feu,  ils  atten- 
daient seulement  une  hausse  sur  le  prix  du  fer.  Le  professeur 
Beck  mentionne  les  gisements  qui  suivent  parmi  ceux  qui  sont 
les  plus  importants  :  le  mont  Stirling,  dansla  Tille  Monroe,  four- 
nit un  minerai  d^oxyde  magnétique,  grenu  et  contenant  des  py- 
rites; la  mine  a  été  ouyerte  «11760,  et  dès  1751  onaconstruit 
un  haut  foumean.  LamineBeloher  estsitoéeà  1  demi-nillean 
sud-ouest  du  mont  Stirling;  elle  est  exploitée  sur  çne  largeur 
de  ii5  pieds  et  Jusqu'à  présmt  on  n*en  a  pas  atteint  les  liadtes. 
La  mine  Crossway  présente  une  puissanoe  de  i&  pieds;  elle 
donne  un  fer  asses  bon ,  mais  cassant  à  chaud.  La  mine  Patersan 
fournit  un  minerai  très^silloeux  qui  rend  66  p.  100  de  fonte 
d*une  bonne  qualité*  La  mine  FmOiee  est  riche  en  bon  mine- 
rai. La  mine  de  la  forêt  Dean,  sitnéeà  emiUesàroMst^nord- 
ouest  du  fort  M ontgommery,  consiste  en  un  filon  de  te  oxydulé 
magnétique,  qui  est  liarge  de  10  à  16  pieds,  et  qui  se  trouve 
dans  des  conditions  d*exploitation  trés-ikvimbles. 

n  est  impossible  d'énumârer  toutes  les  localilis  dans  les- 
quelles il  y  a  des  minerais  de  fer,  et  dindiquer  les  motifs  pour 
lesquels  leur  exploitation  a  pris  peu  de  développement.  Noos 
passerons  également  sous  silence  des  exploitations  d^une  grande 
importance  qui  ont  été  entreprises  récemment  ;  car  nous  man- 
quons à  leur  égard  de  données  précises. 

La  région  formée  parle  terrain  asolque  qui  occupe  une  éten- 
due si  grande  au  nord  de  l'État  de  New-Tork,  d^uis  le  lac 
Champlain  jusqu'au  lac  Ontario,  est  excessivement  riche  en 
minerais  de  fer  magnétique  et  spéoulaire.  Voici  quels  sont  les 
principaux  gisements. 

C'est  dans  les  comtés  d'Bssex  et  de  Clinton  que  les  mines  de 
fer  sont  le  plus  dévelq>pées  et  le  mieux  connues.  Les  mines  du 
comté  Saint-Laurent  ont  une  grande  importance;  celles  des 
comtés  Franklin  et  JefTerson  en  ont^  au  contraire,  beauooup 
moins.  Les  minerais  de  fer  qu'on  trouve  dans  cette  légion  ont 
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été  déartlt  dans  les  n^poriB  offloleto  des  protamm  Bmmons 
et  Bêok,  et  en  partie  par  IL  Hodge. 

Ceux  du  comté  Clinton  sont  réputée  lea  mefllearB  de  l'É- 
tat On  lea  tronTO  en  maases  intercalées  dans  le  gnelaa.  Lea 
filons  Arnold  qui  sont  le  mieux  connus,  sont  an  nombre  de 
quatre.  Le  filon  OldrBlue  mérite  d^ètre  spécialement  mentionné 
à  causede  la  pureté  de  son  minerai  Sa  largeur  ?arie  de  a  à 
8  pieds;  en  i8/iit  il  était  exploité  sur  une  longueur  de  80  toises 
et  Jusqu'à  une  profondeur  de  aoo  pieds.  Soa minerai  consiste, 
d'après  le  professeur  Beck,  en  oxyde  magnétique  presque  pur, 
contenant  une  trè»-petite  quantité  de  silice.  Les  quatre  filona 
en  question  sent  parallèles  entre  eux  ;  ils  ont  été  simultané* 
ment  soulcTés  et  traTerséa  par  des  filons  de  trappa. 

Le  gtte  Palmer  est  un  immense  amas  de  fer  oxydulé  magné- 
tique; il  est  large  de  55  pieds  et  n*a  pas  de  limites  nettes  ;  le 
passage  dn  minerai  à  la  roche  qui  rencaisse  sWeotue  par  de** 
grés  Insensibles.  Ce  minerai  est  mélangé  à  une  grande  quantité 
de  quarts,  aussi  est«il  nécessaire  de  le  laver.  Lee  filons  Gook 
sont  au  nombre  de  quatre,  et  le  plus  grand  d*entre  eux  a 
1  &  pieds  de  largeur  sur  1  demi*mille  de  longueur  connue.  Leur 
plongement  est  ^^esque  perpendiculaire  à  celui  de  la  roche. 
Diaprés  le  professeur  Emmons,  le  fer  qu'ils  fournissent  est 
très-dur  et  d'excellente  qualité* 

Le  gite  Winter  a  la  forme  d'une  plaque  épaisse,  qui  recouvre 
plusieurs  yards  earrés  de  la  roche  avec  laquelle  elle  est  aaso^ 
ciée.  Le  professeur  Emmons  pense  que  le  minerai  8*est  répandu 
horixontalement  comme  aurait  pu  le  faire  une  lave. 

En  1869,  1<^  plus  grande  forge  du  pays  était  alimentée  par 
les  minerais  de  ces  gisements;  elle  comptait  vingt  et  un  feux, 
ainsi  qu*un  four  à  réchauffer.  Le  fer  en  barres  qu'elle  pro-- 
duit  est  très*estimé  pour  la  fabrication  des  clous.  If.  Hodge 
estime  que  cette  forge  et  celles  des  districts  voisins,  trans- 
forment annuellement  en  métal  5o.ooo  tonnes  de  minerai. 
Le  fer  en  verges  et  en  barres  que  Ton  fabrique  supporte  bien 
les  frais  considérables  auxquels  donne  lieu  le  transport,  tandis 
qu'il  n'en  serait  pas  de  môme  pour  la  fonte.  D'ailleurs,  on  ad- 
met généralement,  dans  le  pays,  qu'il  y  a  plus  d'avantage  à 
traiter  ce  minerai  an  feu  de  forge  que  dans  le  haut  fourneau. 
Les  minerais  du  comté  Essex  ne  sont  pas  moins  estimés  que 
oeux  dn  comté  Clinton.  Port  Henry  est  le  chef-lieu  des  usines 
à  fer  de  ce  distriat.  La  aine  fiheevav,  les  filons  fianferd  •  Pen- 
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field,  etc.,  oocupeat  le  premier  rang  pour  la  prodiiclkiii  da 
fer.  La  mine  Gheevev  comprend  deux  ûlona  dont  rnn  est  laige 
de  6,  et  Fantre  de  8  à  lo  pieds.  Son  minerai  est  de  Toxyde  ma- 
gnétique très-pur  et  à  gros  grain.  Les  frais  pour  Texploitation  et 
le  transport  jusqu'aux  fourneaux  s*élevaient  en  18/^9  à  peu  près 
à  80  cents.  Un  chemin  construit  Jusqu'au  lac,  au  bord  duquel  se 
trouyent  les  fourneaux ,  va  faciliter  le  transport  des  minerais. 

Le  filon  Sanford  est  situé  à  &  milles  au  nord-ouest  de  Port 
Ueniy.  Son  minerai  est  remarquable  par  sa  structure  cristal- 
line et  par  la  grande  quantité  de  phosphate  de  chaux  qu'il  ren- 
ferme. Son  exploitation  s'eflTectue  facilement  et  à  peu  da  frais. 
Les  hauts  fourneaux  le  transforment  aisément  en  fonte,  mais 
il  ne  pourrait  pas  être  travaillé  an  feu  de  forge. 

La  partie  la  plus  reculée  du  comté  renferme  de  nombreux 
gisements  de  minerai,  dont  plusieurs,  bien  que  très-étendus, 
n*ont  pas  cependant  été  Tobjet  d'une  exploitation  importante. 
Les  frais  de  fabrication  de  la  fonte  s'élevaient  en  18A9,  ^ 
so  dollars  par  tonne.  Quant  à  la  tonne  de  minerai,  elle  valait 
A  dollars,  et  le  boisseau  de  charbon  de  bois  coûtait  6  cents. 

Le  minerai  du  comté  Saint-Laurent  est  le  plus  généralement 
du  fer  spéculaire.  L'un  de  ses  principaux  gisements,  est  la 
mine  Parish,  à  Gouverneur.  D'après  l'analyse  du  profèsseor 
Beck,  son  minerai  consiste  en  peroxyde  de  fer  pur,  et  il  ne 
contient  que  a  à  3  p.  100  de  silice;  il  forme  une  couche  régu- 
lière qui  se  trouve  entre  le  gneiss  et  le  grès  de  Potsdam.  Le 
professeur  Emmons  le  considère,  au  contraire,  comme  une 
masse  éruptive,  qui  aurait  percé  et  redressé  les  couches  de  grès. 

Le  State  Geologist  signale  spécialement  les  filons  Tate  et 
Polley. 

Le  gneiss  renferme  souvent  dans  ce  comté  des  filons  de  fer 
oxydulé  magnétique,  mais  ils  sont  loin  d'avoir  l'importance  des 
gites  de  fer  spécuhdre. 

Les  comtés  situés  au  nord  de  l*État  de  New-Tork  poMèdent 
beaucoup  de  minerai  des  marais. 

La  partie  occidentale  de  l'État  renferme  encore,  dans  les  cou- 
ches du  groupe  Clinton,  des  minerais  de  fer  d'une  valeur  consi- 
durable,  lis  forment  des  couches  peu  épaisses,  mais  situées  près 
de  la  surface,  et  par  conséquent  faciles  à  exploiter.  Ces  minerais 
coDsjsteot  en  peroxyde  terreux,  très-compacte,  qui  est  souvent 
inélaDgéde  fossilei.  Ils  alimentaient  5  hauts  fourneaux  en  18A9. 
>tw*Jert«î.       New* Jersey.  —  Le  district  du  New-Jeney,  dans  lequel  la 
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proâuctton  da  fer  a  la  plus  grande  importanoe*  n^est  que  la 
continuation  de  celui  qui  comprend  les  comtés  Dutchess, 
Orange  et  Putnam  dans  TÉtat  New-Iorii. 

Les  minerais  de  fer  du  New-Jersey  se  trouvent  dans  des  roches 
formées  de  gneiss  et  de  schistes  avec  hornblende,  ayant  un 
plongement  considérable  et  une  direction  comprise  entre  le 
nord-est  et  le  sud-ouest.  Us  se  composent  de  fer  oxydolé  ma- 
gnétique qui  est  en  bancs  puissants,  parallèles  à  ceux  des 
roches  encaissantes.  Les  gisements  du  comté  Morris  sont  exploi- 
tés sur  la  plus  grande  échelle;  mais  Tabondance  du  minerai 
u^est  pas  moindre  dans  toute  la  partie  du  New-Jersey  qui  est 
formée  par  des  roches  cristallines.  Le  State  Geologiit  cite  spé- 
cialement les  localités  suivantes. 

A  Pompton,  il  y  a  des  filons  qui  ne  sont  que  la  continuation 
de  ceux  du  mont  Stirling  dans  TÉm  du  New-Tork.  Deux  filons 
parall^es y  sont Tobjet  d'une exploiUtion  active,  et  Tun  d'eux 
est  connu  sur  une  longueur  de  3  milles.  Us  sont  encaissés  dans 
un  gneiss  granitique,  riche  en  hornblende  et  pauvre  en  mica. 
Le  filon  oriental  a  une  largeur  de  6  à  i5  pieds,  et  il  donne  un 
minerai  d'excellente  qualité.  Le  fer  provenant  du  filon  occi- 
dental est  très-cassant  à  (h>id. 

On  rencontre  dans  la  chaîne,  qui  s'étend  à  plusieurs  milles 
au  nord-est  de  Succasunny,  dans  le  comté  Morris,  des  gise- 
ments de  fer  oxydulé  magnétique  d'une  grande  valeur.  Le  pro- 
fesseur Rogers  pense  que  ces  gisements  appartiennent  à  deux 
immenses  filons  parallèles.  Des  mines  ont  été  ouvertes  sur  leur 
direction  et  à  difliérents  intervalles,  sur  une  longueur  de 
10  milles.  La  puissance  du  minerai  varie  de  5  à  i5  pieds.  Le 
meilleur  provient  des  mines  situées  vers  Textrémitô  orientale. 
Le  mont  Scott,  à  Warren,  abonde  également  en  minerai  sem- 
blable au  précédent 

Il  résulte  d'un  travail  complet  sur  les  usines  à  fer  du  comté 
Morris,  publié  récemment  par  la  Tribune  de  New-York,  qu'il  y 
existait,  en  i855,  environ  Ôo  forges  comptant  90  feux  en  acti- 
vité; chacun  de  ces  feux  produisait  annuellement  76  tonnes 
de  fer  en  tôle  et  en  barres  ;  il  consommait  62.090  boisseaux  de 
charbon  de  bois.  De  grands  laminoirs  existent  à  Dover,  Rock- 
away,  Powerville ,  Boonton  et  Charlottenburgh. 

Les  usines  de  Boonton  sont  les  plus  considérables  et  les  mieux 
organisées  du  pays.  Dans  l'espace  de  iigsemaines  (à  partir  du 
1 3  fév.  i85i),  le  haut  fourneau  a  produit  x  1 .766  tonnes  de  fonte. 
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et  a  consommé  dans  cet  Intervalle  99.996 tonnes  (rànthrae!te.U 
même  établissement,  dans  Tespace  de  sept  mois  (à  partir  do 
1*'  oct  i852),  a  produit  5.77A  tonnes  de  fer  puddlé,  5009  tonnes 
de  tôle  propre  à  la  feibrication  des  clous,  885  tonnes  de  verge 
carrée,  836  tonnes  de  rails  et  6.617  de  clous.  Les  cinq  forges 
avec  laminoirs  qui  sont  mentionnées  ci-dessus  occupent  600  ou* 
vriers  et  consomment  9.000  tonnes  d*antbracite  pour  fabriquer 
16.000  tonnes  de  fer;  elles  produisent  16.780  tonnes  de  barres, 
rails,  verges,  etc,  dont  la  valeur  s^élève  à  1.000.000  de  donar& 
Penntyif anie.  Penngylvanie.  —  Le  cadre  restreint  de  cette  notice  nous  per- 
mettra seulement  dMndiquer  les  Immenses  ressooroes  métal* 
lurgiques  que  possède  TÉtat  de  Pennsylvanie.  Les  desorlptioi» 
géologiques  qui  ont  été  publiées  dès  i856,  ne  nous  foomimnt 
pas  de  données  complètes  sur  Tensemble  des  mines  et  des 
usines  à  fer  ;  mais,  dans  son  important  ouvrage,  M.  It  U  Taylor 
nous  a  fait  connaître  toutes  les  bouillères  du  pays,  ainsi  que  la 
fabrication  du  fer  (1). 

M.  Taylor  a  calculé  que  le  terrain  houUUer  occupe  en  Penn- 
sylvanie près  de  i6.ooo  milles  carrés. On  se  formera  nne  idée  de 
la  richesse  métallurgique  de  cet  état,  en  prenant  enconsidéri- 
tion  Tabondance  des  mines  de  fer  qui  se  trouvent  non-sealement 
dans  ce  terrain,  mais  encore  dans  ceux  qui  le  recouvrent 

La  Pennsylvanie  possède  des  gisements  oonsidérablee  d*Ui- 
thracite,  dont  Tusage  introduit  dans  la  flibrication  de  fer,  a  dé- 
veloppé sa  production  d*une  manière  surprenante. 

Les  usines  à  ter  de  cet  État  forment  deux  groupes  bien  dis- 
tincts qui  sont  séparés  par  les  monts  Alleghanys.  Gellatde  la 
Pennsylvanie  orientale  se  servent  de  Tanthracite  et  du  eharboa 
de  bois,  qui  sont  brûlés  dans  des  hauts  fourneaux  marchant 
tantôt  à  Tair  froid,  tantôt  à  Tair  chaud.  Au  contraire  «  celles  de 
la  Pennsylvanie  occidentale  se  servent  presque  exclusivement 
du  charbon  de  bols  et  les  hauts  fourneaux  sont  à  l'air  froid 

Le  State  Geologist  rapporte  à  trois  espèces  les  minerais  em- 
ployés en  Pennsylvanie,  savoir:  le  fer  oxydulé  magnétique, 
l'oxyde  brun  et  le  fer  carbonate  llthoTde;  ces  deux  derniers 
abondent  surtout  dans  un  grand  nombre  de  localités.  Le  fer  oxy- 
dulé magnétique  se  rencontre  seulement  au  sud-est  de  l*État, 
dans  des  roches  métamorphiques  anciennes,  ou  bien  au  voisi- 
nage des  liions  de  trapp  qui  traversent  les  terrains  seoendalres. 

<0  âmtMÊ$oft9êi*  vWêMpMê^im. 
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U  fer  oar|)oiiftt6  itbopâe  dam^le  tmain  Qui  renferme  Tan- 
thracite,  ainsi  que  la  houille,  et  U  ae  trouve  parfois  en  quantités 
inépuisables. 

L*iiématite  brune  accompagne  la  plupart]  des  formations  du 
pajB;  on  la  rencontre  non-seulement  dans  les  coucbes  secon- 
daires anciennes  de  la  région  des  Alleghanji^  mais  encore  dans 
les  roches  métamorphiques  et  dans  le  terrain  houiller. 

L'analyse  du  minerai  de  fer  magnétique  a  montré  que  sa  ri* 
chesse  en  fer  métallique  s'élève  à  63  et  même  à  65  p.  100;  il 
est  surtout  mélangé  à  de  la  silice*  L*hématite  brune  contient  /t5 
à  55,  et  le  carbonate  35  à  US  p.  100  de  fer. 

I4es  hauts  fourneaux  de  la  Pennsylvanie  orientale  consom- 
ment principalement  de  Thématite  et  du  fer  magnétique  ;  tandis 
que  ceux  de  la  partie  occidentale  de  TÉtat  sont  alimentés  par 
du  fer  carbonate  argileux,  et  ne  font  qu'un  usage  trè9<-restreint 
de  rhématite. 

Les  détails  que  nous  allons  donner  maintenant  sont  extraits 
des  «  Documents  relating  îo  the  manufacturé  of  iron  in  Penn- 
sylvania,  »  ouvrage  publié  en  i85o  par  un  comité  de  personnes 
spécialement  intéreœées  dans  les  industries  du  fer  et  du  char- 
bon; ils  donneront  une  idée  de  l'État  de  ces  industries  à  cette 
époque. 

Sur  les  62  comtés  de  Pennsylvanie,  hS  possédaient  des  usines 
de  fer  :  parmi  les  1 7  qui  n*en  avaient  point ,  9  comtés  abondaient 
en  mines  de  fer  et  de  houille,  qu*elles  ne  pouvaient  exploiter  à 
cause  du  manque  de  voies  de  communication. 

Le  tableau  oi-annexé  fait  connaître  les  détails  principaux 
relatifs  aux  usines  de  Pennsylvanie  dans  lesquelles  on  fabrique 
de  la  fonte. 
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Le  tableau  suiTaiitoontlaitles  détails  relâtifti  à  latranifor- 
mation  de  la  fonte  en  fer  marcband 
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n  importe  d*ajouter  qu*en  18/19,  treize  usines  ont  fabriqué 
6.078  tonnes  d'acier. 

On  peut  estimer  que  le  nombre  total  des  mines  de  fer  est  de 
5oû ,  et  la  dépense  s*y  répartit  de  la  manière  suivante  : 

Dollin. 
Gapiul  engagé  en  terrains,  constroelions  et  maehUiea.    20.6o2.076 

Nombre  d'hommes  employés 30.103 

Nombre  de  cheTauz  employés i9.SSt 

Nombre  d'hommes  employés  indireetemenl  par  let 
usines  à  fer iUt3 

La  consommation  du  combustible  en  18(17  ^^^  ^  • 

Pollan. 

Anthracite,  483.000  tonnes  à  S  doHars 1.449.000 

Bouille,  9.007.000  boisseaux  à  0,05 4S0.3M 

Bois.  1.490.252  cordes  à  2  dollars  (1). 2.980.504 

4.879.884 

Le  tableau  qui  suitfait  connaître  la  quantité  de  fonte  produite 
dans  rÉtat  de  Pennsylvanie  depuis  1828.  Ses  données  sont  ex- 
traites du  rapport  que  nous  avons  déjà  mentionné  et  des  publi- 
cations de  M'  R.  L.  Taylor  sur  les  mines  de  bouille. 


Ponte  produite. 
ABDé«a.  tonnes. 

1828 24.822 

1830 31.056 

J840 98.395 

1842 151.885 

1843 190.000 


Ponte  prodniit. 
Annéoi.  toBMS. 

1844 246.000 

1846 368.0S6 

1847 388.80S 

1849 2S3  000 

1850 295.702 


Depuis  i85oy  la  production  est  d'ailleurs  en  progression  con- 
tîDue. 

Maryland.  —  La  production  du  fer  dans  l*État  du  Marylaod 
a  àté  successivement  en  augmentant  Dès  1756,  cet  État  possé- 
dait tiuit  hauts  fourneaux  et  neuf  forges  actives.  Les  minerais 

eu  Qe  qui'donoe  OtOS  par  boisseau  do  charbon  de  bois. 


Digitized  by  VjOOQIC 


BOIXBTIN.  819 

qu*0Q  y  exploite  proviennent  surtout  des  terrains  tertiaires  et 
honiUers.  Les  hauts  fourneaux,  situés  pour  la  plupart  près  des 
coursd'eauysontprinclpalementalimentésfarun minerai  de  fer 
argileux  qu*on  trouve  dans  les  couches  tertiaires  qui  s'étendent 
à  Test  de  cet  État.  Ce  minerai  consiste  en  un  carbonate  argi- 
leux •  semblable  à  celui  qu'on  exploite  dans  le  terrain  bouiller. 

On  exploite  également  l'hématite  en  quantités  considérables  ; 
ses  gisements  sont  d'ailleurs  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
signalés  dans  la  partie  orientale  de  Massachusetts,  ainsi  que  dans 
la  Virginie  et  dans  le  Gonneoticut  D'après  M' Hodge,  à  Beaver 
Dam,  à  3  milles  du  chemin  de  fer  de  Goclceysville,  l'hématite  est 
recouverte  d*une  couche  d'argile  épaisse  de  16  pieds,  et  elle 
forme  des  masses  agglomérées  qui  ont  diacune  un  poids  de 
plusieurs  tonnes. 

Accidentellement  on  rencontre  aussi  des  minerais  de  fer  ma- 
gnétique et  spéculaire  dans  la  bande  de  gneiss  qui  traverse  le 
Maryland;  toutefois  leur  exploitation  est  très-restreinte. 

Les  minerais  provenant  du  terrain  houiller  surpassent  tous 
les  autres  en  importance,  et  ils  offrent  d'ailleurs  les  caractères 
qui  leur  sont  habituels.  Le  terrain  houiller  n'atteint  dans  cet 
État  qu^une  superficie  de  55o  milles  carrés;  Il  est  surtout  déve- 
loppé dans  le  comté  AUeghany,  où  l'on  remarque  les  usines 
de  Lonaconing  et  du  Mont  Savage.  Le  docteur  Biggins,  qui  est 
le  chimiste  de  l'État,  divise  en  quatre  classes  les  minerais  de 
ce  comté:  1*  le  minerai  contenant  des  fossiles;  a"*  l'hématite 
rouge;  3*  l'hématite  brune;  /i*  le  minerai  de  fer  carbonate 
argileux.  U  remarque  que  ce  dernier  forme  dans  les  houillères 
de  la  rivière  de  Tougbiogeny,  cinq  couches  distinctes,  épaisses 
de  1  à  5  pieds,  qui  contiennent  27  à  43  p.  100  de  métaL  La 
grande  quantité  et  la  bonne  qualité  du  fer  ainsi  que  de  la  houille 
sont  de  nature  à  donner  une  grande  importance  à  ce  district 
métallurgique.  Les  usines  du  mont  Dan  emploient  une  hématite 
qui  rend  5o  à  60  p.  100  de  fer. 

En  i853,  il  existait  dans  l'État  trente-un  hauts  fourneaux, 
c^ables  de  transformer  annuellement  70.600  tonnes  de  mine- 
rai. D'après  le  recensement  de  i85o,  dix-huit  hauts  fourneaux 
actifis  ont  produit  liS.6Ui  tonnes  de  fonte. 

Virginie.  —  Cet  État  abonde  en  mines  de  fer  et  de  houille      Virginie, 
qui  sont  exploitées  sur  une  vaste  échelle,  maïs  nous  man- 
quons de  données  statistiques  précises  sur  sa  richesse. 

Dès  l'année  1759,  la  Virginie  possédait  h  hauts  fourneaux. 


890  BOLUTOr. 

D'après  le  SMê  Geologist^  des  filons  de  fer  magnétique  et 
d^hématite  ee  trouvent  dans  les  roohes  cristallines  anciennes. 
Ainsi»  dans  le  folsinage  des  honillères  bitomineoses  de  lUch- 
mondt  068  minerais  ont  une  grande  valeur.  Dans  les  mon** 
tagnes  du  sud-ouest,  il  y  a  d^allleors  des  gisements  de  fer  ma- 
gnétique et  spéeulaire  qui  sont  semblables  à  ceux  dn  New-Jers^. 
La  vallée  de  la  Virginie  fonmit  aussi  beaoooop  d^hématite. 

L'ouest  de  rétat  est  occupé  par  une  partie  du  grand  bas^ 
houiiler  Appalachien ,  dont  la  superficie  est  de  ao.ooo  miileB 
carrés;  le  minerai  de  fër  y  accompagne  la  houille:  cette  contrée 
de  runion  est  donc  Tune  de  celles  qui. sont  le  plus  favorisées 
sous  le  rapport  des  richesses  métallurgiques.  Toutefois,  Jusqul 
présent»  ces  richesses  ont  été  peu  exploitées,  bien  qu'H  y  ait  des 
usines  considérablesà  Wheeling. 

D'après  le  recensement  de  i85o»  la  Tirginie  possédait  vingt- 
neuf  hauts  fourneaux  produisant  aa.iOS  tonnes  de  Ibnte,  et 
trente-neuf  forges  fabriquant  i6.3ft8  tonnes  de  tet  marchand. 
Ctrotioe  Caroline  du  Pford.  •>-  L'exploitation  du  fer  est  trèe-restreiate 

du  Nord.  ^^^  j^  Caroline  du  Nord,  et  même,  s'il  faut  en  croire  le  reoeo- 
sèment  de  i85o,  elle  s'élèverait  seulement  à  &oo  tonnes  par  sa» 
Le  bassin  hoiilller  de  la  rivière  Deep  contient  peu  de  mineni 
de  fer  susceptible  d^exploitation.  On  trouve  bien  dans  les 
roches  métamorphiques  des  filons  de  fer  magnétique  et  spéeu- 
laire; mais,  à  cause  du  manque  de  voies  de  communication,  ils 
ne  peuvent  être  l'objet  <f  une  exploitation  avantageuse. 
Caroiioe  da  SQd.  Caroline  du  Sud.  —  M.  Thuomey  regarde  la  Caroline  du  8od 
comme  étant  riche  en  minerais  de  fer.  Cependant,  d*après  le 
recensement  officiel,  la  fabrication  y  était  nulle  en  iSSo.  A  to 
date  de  la  publication  du  Geologieal  Report  ^  il  y  existait  seu- 
lement huit  ou  dix  hauts  fourneaux ,  qui  ne  produisaient  que 
de  petites  quantités  de  fonte. 

Les  minerais  qui  alimentent  ces  feumeanx  sont  le  fer  magné- 
tique et  spéeulaire  t  ainsi  que  l'hématite  brune.  Les  deux  pre- 
miers se  rencontent  dans  une  petite  bande  de  schiste,  longue 
de  6  ou  8  milles,  qui  traverse  les  comtés  York,  Union  et  8pa^ 
tanburg  dans  une  direction  Nord  5o*  Est.  L'oxyde  magnétique 
se  trouve  au  milieu  des  schistes  taiqueux;  il  forme  des  veines 
qui  ont  une  épaisseur  de  i  à  so  pieds,  et  qui  sont  parallèles 
aux  couches  de  la  roche  encaissante.  A  la  partie  supérieure  de 
cesgttes,  le  minerai  est  méUngé  avec  du  schisteet  il  parattètre 
de  médiocre  qualité;  mais  U  ne  tarde  pas  ft  B*améUûrsr  quand 
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on  péaètra  à  une  petite  profondeur.  Le  fer  spéciUairé  se 
trouTe  aa  mlliea  des  sobistee  micaoés  qui  sout  iiamôdi»temeat 
euperposés  aux  schistes  talqueux  renfermant  le  fer  magné- 
tique*  Gei  sohistes  micaoés  s'étendent  sur  une  ligne  qui  part  de 
la  Caroline  du  Nord»  pour  aboutir  au  mont  Gelkey,  dans  le  dis- 
trict Union;  le  minerai  qu'ils  renferment  est»  diaprés  M.  Thuo- 
mey»  d!une  faible  râleur»  et  môme  il  se  obange  peu  à  peu  en 
sulfure* 

L'hématite  brune  est  plus  fréquente  que  les  autces  minerais 
de  fer;  mais  on  ne  connaît  pas  Timportance  de  ses  gisements. 

Géorgie.  —  La  CSeorgie  possédait  deux  hauts  fourneaux 
en  18A9.  <^ui  qui  est  situé  sur  la  rlTière  Etowah  est  distant  de 
quelques  milles  seulement  de  Gartersviile»  jonction  du  chemin 
de  fer  de  TAtlantique  avec  celui  de  TOuest;  lorsqu'il  est  actif , 
il  produit  6  tonnes  de  fonte  par  viogt-quatre  heures.  Le  recense* 
ment  de  i85o  fait  aussi  mention  de  trois  hauts  fourneaux  situés 
dans  r^tat  1  ils  fabriquent  environ  900  tonnes  de  fonte  par  an» 
auxquelles  il  faut  encore  lyouter  d'autres  produits  métallur- 
giques représentant  une  valeur  de  a8.ooo  dollars. 

AlahamfU  -—  D'après  le  Slate  GeologieU  TÉtat  d'Alaboma 
renferme  des  gisements  d'hématite  brune  et  de  fer  spéculaire; 
ils  sont  au  a^eu  des  terrains  siluriens  anciens,  qui  se  trouvent 
dans  le  nord.  La  fabrication  du  fer  est  d'ailleurs  peu  dévelop- 
pée; elle  a  lieu  dans  deux  hauts  fourneaux  et  huit  forges.  Les 
usines  principales  sont  situées  dans  le  canton  de  Benton»  dont 
la  production  se  réduit  à  5  tonnes  de  fonte  par  jour. 

Ten%e$eee*  -«  Le  recensement  de  i85o  attribue  &  l'État  de 
Tennessee  une  production  annuelle  de  3o.&9o  tonnes  de  fer,  et 
le  range  par  cmûéquent  sous  ce  rapport  au  nombre  des  États  les 
plus  importants  de  TOnion.  Noos  avons  malheureusement  peu 
de  détails  géologiques  sur  le  bassin  houiUer  du  Tennessee  et  le 
Staie  Geologiu  &*en  parle  que  très-peu.  De  nouvellee  recho*- 
ohes  ont  été  ordonnées  récemment»  et  Ton  peut  espérer  qu'elles 
contribuerontàdévelopper  les  ressources  minérales  de  cet  État. 
Le  grand  bassin  houiUer  Appalachien  traverse  le  Tennessee  et 
alimente  ses  nombreux  fourneaux.  Le  comté  Dickson  possédait, 
en  1SA9»  ^  hzxïta  fourneaux  dont  sept  actifs  ;  il  y  avait  en  outre 
cinq  forges  qui  étaient  actives,  è  l'exception  d'une  seule.  Le 
comté  Montgomery  présentait  cinq  hauts  fourneaux  dont  quatre 
actift»  trois  fcnrges  et  un  laminoir.  Il  existait  dans  les  autres 
comtés  qui  occupent  le  milieu  de  cet  État»  quatorse  hauts  (owr* 


Géorgie. 
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neatix  actifo  et  neuf  forges.  Le  Tennessee  occidental  comptait 
cinq  foorneanx  et  forges  ;  et  le  Tennessee  oriental  doue  four- 
neanx  et  soixante-dix  forges ,  fours  à  pnddler  ou  à  réchanlTer 
ainsi  que  laminoirs.  Le  total  des  hauts  fonmeanx  se  montait 
dans  PÉtat  entier  à  quarante-sept,  et  celui  des  forges  etc.,  k 
qnatre-Tlngt-douze.  Relativement  à  la  production  du  fer,  le 
Tennessee  occupait  en  i8ûo  le  troisième  rang  parmi  les  États  de 
lUnion  ;  mais  d^autres  États  Tout  devancé  depuis,  en  sorte  qu'il 
vient  seulement  au  cinquième  rang. 

Keniack j.  Kentueky.— L'extrémité  orientale  du  Kentucky  fait  partie  du 

bassin  houiller  Appalachien ,  tandis  que  son  extrémité  occiden- 
tale appartient  au  bassin  houiller  Illinois.  Si  nous  en  croyons 
le  professeur  Biather,  le  terrain  houiller  occupe  dans  cet  État 
une  surface  de  id.ooo  milles  carrés,  dont  7.000  renferment  des 
gisements  de  houille  assez  riches  pour  donner  lieu  à  une  exploi- 
tation avantageuse.  Les  houilles  bitumineuses  7  sont  toujours 
accompagnées  de  couches  de  minerais  de  fer,  dont  répaisseur 
moyenne  peut  être  évaluée  à  un  yard.  Ces  évaluations  sont 
vraisemblablement  ^agérées;  mais  il  est  cependant  hors  de 
doute -que  cet  État  est  extrêmement  riche  en  houille  et  en  mi- 
nerais de  fer. 

Lors  du  recensement  de  1860,  le  Kentucky  possédait  vingt- 
un  hauts  fourneaux,  et  sous  le  rapport  de  la  production  du 
fer,  il  était  le  sixième  de  ranion.  On  manque  entièrement  de 
détails  précis, 
ohio.  Ohio.  —  La  production  du  fer  est  en  voie  de  progrès  dans 

rohio.  L'emploi  du  charbon  de  bois  y  est  presque  exclusif  ,.bien 
qu'on  y  trouve  d'abondantes  mines  de  houille  d'excellente 
qualité.  Dans  le  sud-est  de  l'État,  et  en  particulier  dans  les 
comtés  Hocking  et  BÏuskingam,  le  fer  et  la  houille  se  rencon- 
trent ensemble  et  sont  faciles  à  exploiter.  Ironton,  dans  le 
comté  Lawrence,  possède  des  usines  d'une  très^grande  impor- 
tance; ses  dix  hauts  fourneaux  ont  prod;Qit  en  i853,  près  de 
S0.000  tonnes  de  fonte.  La  production  totale  du  comté  a  atteint 
lechiinrede  sS.ooo  tonnes. 

La  dernier  recensement  a  constaté  qu'il  existe  dans  l*Ohio 
35  hauts  fourneaux  actifs  donnant  annellement  52  658  tonnes 
de  fonte.  On  a  reconnu  d'ailleurs  que  ces  chiffres  ont  été  de 
beaucoup  dépassés  dans  les  dernières  années. 

■jchl«*p.  ^firhigan.'^  Péninsule  inférieure.^  L'exploitation  du  fer  est 

t^^.<^-re8t^eintedans)apéninsulequi  forraelesudduMichigan.  Le 
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gmul  bassin  hoidllar  eet  encore  à  peu  pi^  iiiexploi^  •  M.  T^^ 
annonce  cq)endant  qu*un  excellent  minerai  de  fer  carbonate  ar- 
gileux accompagne  la  houille  qui  est  sur  les  bords  de  la  rivière 
Shiawassee.  Le  minerai  defer  des  marais  est  aussi  très-abondant 
dans  tout  le  pays. 

Pémmule  supérieure  ou  région  iiu  lae  Supérieur»  —  Les 
grandsgîtesde  minerai  defarqui  sont  prèsdulacSupérieur^res- 
semblentàceux  de  laSuède  et  du  Missouri  ;  ils  se  trouvent  dans 
le  terrain  azoîque  «  et  ils  forment  littéralement  des  montagnes 
entièresquiseraientenétatde  fournir  des  quantités  illimitées  du 
minerai  le  plus  pur  (  i).  Leur  distance  au  lac  Supérieur  est  à  peu 
prèsde  la  milles;un  chemin  de  fer  qui  est  actuellement  en  con- 
struction les  rendra  facilement  accessibles.  Us  se  rencontrent  à 
divers  intervalles,  dansune  bandedeschiste»  largede  6à  36 milles 
et  longue  de  i5o,  qui  se  prolonge  jusque  dans  le  Wisconsin. 

Le  minerai  consiste  habituellement  en  peroxyde  de  fer  ou  fer 
qpéculaire:  quelquefois,  il  est  presque  chimiquement  pur;  mais 
le  plus  souvent  il  contient  de  petites  quantités  de  matière  sili- 
ceuse. Dans  plusieurs  localités  de  beaux  cristaux  de  fer  oxydulé 
magnétique  sont  aussi  disséminés  intimement  dans  la  masse 
du  minerai. .  11  est  rare  qu'on  y  trouve  de  petites  quantités  de 
soufre  9  de  phosphore  et  d'acide  titanique,  en  sorte  qu'il  peut 
produire  un  fer  fibreux  d'une  grande  dureté.  Toute  la  région 
est  abondamment  boisée  ;  par  suite,  pendant  de  longues  années  » 
le  charbon  de  bois  restera  à  des  prix  modérés.  Le  minerai  forme 
d'ailleurs  des  masses  qui  se  trouvent  à  la  surface  des  mon- 
tagnes, et  par  conséquent  son  exploitation  est  des  plus  faciles  ; 
elle  a  lieu  sans  aucun  travail  souterrain  et  à  ciel  ouvert 

Ifalgré  la  grande  richesse  métallurgique  de  ce  district,  l'ex- 
ploitation du  fer  y  est  réduite  à  des  proportions  extrêmement 
petites.  Deux  forges  seulement  y  ont  été  établies,  l'une  sur  la 
rivière  Marquette,  au  bord  du  lac  même,  l'autre  sur  le  principal 
gîte  de  fer,  à  lo  milles  de  ses  rivages.  En  i8ô5,  on  a  embarqué 
environ  8oo  tonnes  defer  provenant  de  cet  établissement.  Lors- 
que le  canal  tournant  le  saut  Sainte-Marie  sera  terminé  et 
permettra  d'éviter  un  transbordement,  de  grandes  masses  de 
minerai  seront  sans  nul  doute  transportées  Jusqu'aux  ports  des 
lacs  inférieurs,  et  serviront  à  alimenter  des  hauts- fourneaux 
qu'on  y  construira  à  proxhnité  des  mines  de  houille. 

(i)  Foffler  and  IFilAiMy  ;  Report ,  P«rt.  U  >  p.  SO. 
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indiana  fyUa^  %t  iimôiéi  ^  LUninois  tout  «Itttr  aitul  qu'âne 

et  Illinois,  gnmde  partie  de  rindianâ  sont  formés  par  le  terrain  hooiller 
Qttl  cotolient  des  eouohes  etploitables  de  minerai  de  fer  cartMH 
Aatè  argileuxé  cependant,  le  recensement  de  iB5o  mentionne 
quatre  hauts  fourneaux  existant  dans  ces  deux  États.  Le  Yaste 
^rstème  de  chemins  de  fer  qui  est  actuellement  en  oonstmc- 
tioni  ?a  d'ailleurs  faeilitei*  les  communications  evee  tous  les 
ports  du  pays  et  donnera  une  grande  impulsicm  à  son  industrie 
métallurgique.  D*un  autre  côté,  les  recherches  géologictues  ré*- 
d^iiment  entreprises,  Jetteront  quelque  lumière  sur  des  gise-* 
ments  de  minerai,  qui  aujourd'hui  ne  août  encore  connus  que 
d*tine  manière  très- imparfaite*  On  assure  que  la  houille  et  le 
miserai  de  fer  provenant  des  mines  situées  Tera  le  sud  et  près 
de  la  rlflère  BiflH^uddy  i  sont  d'une  qualité  Bupérieur04 
Miftdori.  Mfiemrf.  «—  L*État  du  Missouri  possède  dimmenses  re»* 
sources  pour  la  fabrication  du  fei*;  Les  principaux  gisemehts 
de  ses  ôiinerais  sont  daâs  led  terrains  azolques;  parmi  les  plus 
remarquables ,  on  doit  citei^  lefi  montagoes  formées  de  peroxyde 
àe  fer  qu'on  a  nommées  Irott'^ Mountain  ^  et  le  Piloté-- Knob. 
Leur  renommée  est  universelle.  Il  y  a  aussi  de  nombreux  gise- 
Inents  d'hématites,  qu'on  rencontre  au  milieu  des  couches 
pàléozoîques  t  ils  donnent  déjà  lieu  à  une  exploitation  considé- 
hible  et  ils  peuvent  fournir  de  grandes  quantités  de  minerai  de 
bonne  qualité. 

ta  iQOntagne  dite  /rofi-Afounfein  nous  présente  un  ^Eemple 
rcmarf]uable  de  minerais  ayant  un  caractère  éniptif,  qui  es 
trouvent  dans  le  téhnin  azolque.  CTest  un  dôme  aplati  de 
300  pieds  de  hauteur;  il  forme  l'extrémité  ouest  dHme  masse  de 
porphyre  feldspathique  rouge ,  qui  s^élève  de  loo à  aoo  pieds  au- 
ilessos  du  dôme  formé  par  le  minerai  de  fer  et  qui  se  prolonge 
de  t  à  a  milles  du  côté  de  l'est.  A  sa  surfece,  Vlron-Momn- 
tain  est  parsemée  de  blocs  de  minerai,  qui,  par  leur  grandeur 
croissante,  et  par  Tabsence  de  végétation,  deyiennent  de  plus 
en  plus  apparents  à  mesure  qu'on  approche  du  sommet  oe  som- 
met lui-même  présente  des  blocs  énormes  qui  sont  entassés  les 
uns  sur  les  autres,  et  recouverts  de  mousse.  Les  flancs  et  les 
abords  de  la  montagne  ne  permettent  plus  de  voir,  ni  la  roche, 
ni  le  minerai,  dans  leur  position  naturelle,  tant  ils  ont  été 
fouillés  et  retournés  par  la  main  de  l'homme.  Vers  l'ouest,  en 
aperçoit  une  grande  excavation  qui  a  été  feite  pour  extraire 
du  minerai.  On  a  pratiqué  une  ouverture  verticale  ayant  8  pieds 
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d6  profondeur  k  laqu^  succède  un  puits  proftHid  d^  y  pfodti 
00  est  arrivé  ainsi  jusqu^à  une  couche  d^argile  rouge  qu'on  ^ 
entamée  sur  un  pied  de  profondeur,  sans  rencootrer  le  minera) 
de  fer  en  masse  compacte^  Ainsi ,  le  minerai  désagrégé  form^ 
de  ce  côté  de  la  montagne  un  amas  qui  n'a  pas  moins  de 
i5  pieds  d'épaisseur.  li  se  compose  entièroment  de  petits  frag-* 
ments  de  minerai  qui  sont  quelquefois  arrondis»  et  entasséSi 
sans  autre  mélange  quHin  peu  d'argile  ferrugineuse  vjvat  une 
couleur  rouge-brique.  Le  minerai  n'a  pas  besoin  de  larage»  ni 
d'aucune  préparation  préalable  »  car  il  ne  contient  pas  de  caÎK 
loux  roulés  non  plus  que  d'autres  substances  étrangères.  C^es| 
un  peroxyde  presque  pur»  dans  lequel  il  y  a  seulement  un  peu 
de  silice.  On  l'exploite  dans  le  voisinage  immédiat  des  hauts 
fourneaux  »  et  11  est  facile  d*en  extraire  des  quantités  indéûntes. 
En  i85a ,  il  y  avait  deux  hauts  fourneaux  en  activité  et  ils  ifabrî- 
quaient  9  tonnes  de  fonte  par  Jour,  te  fondant  se  trouve  à  une 
distance  d'un  demi-mille  ;  il  est  abondant,  et  on  le  paye  à  raison 
de  a5  cents  par  tonne  de  fonte  produite»  Le  charbon  de  boiss*em» 
ploie  exclusivement:  comme  la  compagnie  possède  de  grandes 
forêts,  il  tie  lui  coûte  que  3  i/a  cents  le  boisseau;  ce  prix  re- 
présente les  frais  de  transport  et  de  carbonisation.  On  consomme 
i  10  boisseaux  de  charbon,  par  tonne  de  fonte*  Les  hauts-four* 
neaux  ont  5â  pieds  de  hauteur.  Le  minerai  est  livré  aux  usines 
au  pl*ix  de  80  cents  la  tonne. 

La  seule  cause  qui  entrave  maintenant  l^exploitation  du  mi- 
nerai de  fer  d'/rofi-A/onn^tn,  est  son  élolgnément  des  grands 
éenires  de  consommation.  Son  transport  Jusqu'au  Mississipi , 
Q^est  même  praticable  que  pendant  une  partie  de  l'année  et 
il  coûte  7  i/a  dollars  par  tonne.  Le  chemin  &  rails  de  bois  qu'on 
construit  jusqu'à  Sainte-Geneviève  réduira  ces  frais  de  moitié 
pn  a  d'ailleurs  commencé  à  construire  un  chemin  de  fer  qui 
reliera  la  région  des  mines  à  Saint- Louis,  et  qui  servira  sans 
aucun  doute  à  transporter  de  grandes  masses  de  minerai  ju»- 
qu'aux  bords  du  fleuve. 

te  PUote-Knoh  diffère  notablement  par  ses  caractères  dtt 
gîte  d'/rofi-A/oufifatn.  Élevé  de  65o  pieds  au-dessus  de  sa  base^ 
il  se  compose  essentiellement  d'une  roche  quartseuse,  qui  est 
nettement  stratifiée  et  qui  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  de 
25"  à  3o*.  te  quartz  prédomine  Jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur ;  au-dessus ,  le  minerai  de  fer  forme  des  couches  épaisses 
qui  alternent  avec  le  quartz.  Quelques-unes  d'entre  elles  ont 
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une  grande  étendue  et  sont  composées  de  fer  oligiste  micacé 
et  spéculairtf  presque  entièrement  pur.  Les  couches  les  plus 
riches  affectent  une  disposition  évidemment  schisteuse;  c'est 
le  contraire  de  ce  que  Ton  observe  à  Iron-Mountain.  Le  nom 
ûe Pilote -EnoblBosse  du  Pilote),  a  été  donné  à  ce  gtte, 
parce  que  son  sommet»  qui  est  nu  et  crevassé»  s'aperçoit  à  de 
grandes  distances.  On  trouve  »  dans  le  voisinage  de  Pilote-Knob^ 
des  gîtes  moins  connus,  mais  qui  fournissent  un  minerai  au 
moins  égal,  sinon  supérieur  en  qualité.  Celui  de  la  montagne 
Shepherd  est  très*estimé;  il  consiste  en  oxyde  de  fer  magné- 
tique. Le  minerai  de  Bogy-Bank  fournit  un  beau  minerai  qui 
renferme  accidentellement  des  druses  de  quartz.  Le  Russell- 
Bank  se  compose  de  peroxyde  à  grain  très-fin  qui  est  très-pur, 
et  qui  donne  un  fer  d'excellente  qualité.  PUote-Knob  pos- 
sédait en  i85a,  un  haut  fourneau  et  une  forge  avec  six  feux  qui 
avait  été  construite  en  i8/ii8.  Sa  production  annuelle  était  de 
6.000  tonnes  de  fer.  Les  frais  de  production  s'élevaient  k 
3o  dollars  par  tonne  de  fer.  La  tonne  de  minerai  coûtait  20  cent 
au  Pilote-Knob ,  et  55  au  mont  Shepherd.  La  compagnie  du 
Pilote-Knob  possède  les  forêts  qui  sont  nécessaires  pour  sa  fa- 
brication. Elle  paye  35  cents  par  corde  de  bois  abattu  et  coupé, 
et  a  3/Zi  à  3  par  boisseau  de  charbon  livré  au  haut  fourneau. 

Piloie-Knob  et  Iron-Mountain  occupent  près  de  3oo  per- 
sonnes. L'abondance  et  la  pureté  de  leurs  minerais  font  espérer 
que  de  grandes  quantités  en  seront  transportées  jusqu*au  Mis- 
sisslpi,  pour  y  être  traitées  par  le  charbon  minéral.  Toutefois, 
acuellement ,  le  charbon  de  bois  est  abondant  et  à  bas  prix. 

Plusieurs  hauts  fourneaux  établis  sur  la  rivière  Maramec 
font  surtout  usage  de  l'hématite  brune  ;  toutefois  nous  man- 
quons de  détails  sur  leur  fabrication. 

Birmingham,  situé  surleMississipi,  à  i5o  milles  au-dessus  de 
Saint-Louis,  possède  d'abondantes  mines  d'hématite  brune  qui 
sont  restées  inexploitées  Jusqu'en  i85a. 

11  paraît  que  le  terrain  houiller  du  Missouri  est  pauvre  en 
mîti&rais  de  fer,  autant  qu'on  en  peut  Juger  d'après  le  petit 
nombre  de  recherches  qui  a  été  fait  jusqu'à  présent. 
Jo«i  Jowa,  —  Nous  avons  très-peu  de  données  sur  les  minerais 

de  fer  du  terrain  houiller  de  Jowa.  Les  couches  de  houille  elles- 
méme^  5ontpeu  épaisses,  en  sorte  que  leur  exploitation  ne  pa- 
raît pas  avantageuse.  Le  docteur  Owen  fait  mention  de  dépôts 
étendu!^  de  minerais  de  fer,  qui  sont  situés  vers  le  centre  de 
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rÉtat  dlowa.  Il  leur  assigne  plusieurs  toises  d^épaissenr,  sanë 
préciser  autrement  leurs  caractères  »  ce  qui  nous  porte  à  leur 
attribuer  peu  d'importance. 

JFUcomin.  —  Les  mines  de  fer  du  lac  Supérieur  que  nous 
avons  rencontrées  sur  les  frontières  du  Michigan,  se  prolongent 
jusque  dans  le  Wisconsin,  et  elles  ne  changent  pas  de  carac- 
tères. Si  nous  en  croyons  M.  Whittlesey»  leur  exploitation  est 
impossible  dans  les  circonstances  actuelles  ;  car»  les  principaux 
gisements  sont  séparés  du  Lac  supérieur  par  18  à  38  milles 
d*un  pays  complètement  désert,  et,  d'un  autre  côté,  les  mines 
de  fer  abondent  tellement  dans  tout  le  pays,  que  pendant  de 
longues  années  encore  on  se  bornera  à  exploiter  celles  qui 
sont  situées  dans  le  voisinage  des  voies  navigables. 

Iron-Ridge^  dans  le  comté  Podge,  p^t  devenir  par  la  suite 
un  centre  important  de  fabrication  pour  le  fer.  Son  minerai  est 
du  peroxyde  ayant  la  structure  oolitique;  il  forme  une  couche 
puissante  dans  des  roches  qui  sont  vraisemblablement  de  Tftge 
du  groupe  Clinton  dans  TÉtat  de  New-Tork.  On  vient  d'y  con- 
struire un  haut  fourneau  et  un  laminoir;  ce  sont  les  seuls  éta* 
blissements  de  ce  genre  qui  existent  dans  le  Wisconsin. 

Les  gttes  de  fer  de  la  vallée  du  M ississipi  ne  peuvent  tarder 
à  acquérir  beaucoup  d'importance.  L'accroissement  rapide  de 
la  population  et  de  la  richesse  du  pays  nécessitent  une  grande 
consommation  de  fer,  et  du  reste  nulle  part  ailleurs  on  ne  pour- 
rait le  fabriquer  avec  plus  d'économie.  La  création  d'un  réseau 
de  chemins  de  fer  à  l'ouest  du  Mississipi  augmentera  beaucoup 
la  consommation  de  ce  métal,  et  contribuera  puissamment  au 
développement  des  ressources  métallurgiques  de  cette  région. 

Cixnada,  —  Les  Colonies  Anglaises  de  l'Amérique  du  Nord 
sont  déjà  très-riches  en  mines  de  fer  de  toutes  espèce,  et  cepen- 
dant elles  commencent  à  peine  à  exploiter  leurs  richesses 
métallurgiques.  Sir  William  Logan,  géologue  du  Canada,  a  réuni 
une  collection  très- intéressante  de  tous  les  minéraux  utile- 
ment exploitables.  Il  résulte  de  ses  recherches  que  les  minev 
d'oxyde  magnétique  et  de  fer  spécnlaire  abondent  aussi  dans 
le  Canada.  Elles  s'y  rencontrent  en  général  au  milieu  de  ces 
terrains  formés  de  couches  alternantes  de  gneiss  et  de  calcaire 
cristallisé,  qui  s*étendent  du  lac  Huron  au  Labrador,  et  qui  se 
réunissent  auxterrains  semblables  de  l'État  de  New-York. 

Les  minerais  de  fer  du  Canada  ne  diffèrent  d'ailleurs  pas  de 
ceux  de  l'État  de  New-Tork;  ils  forment  d'immenses  couches 
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UHtnmléts  diDtt  le  gneiss»  et  ili  mot  très^nellnéfl  à  rhoriioB. 
Um  de  oes  couehes  atteint  sur  le  territoire  de  la  ville  deMar^ 
mora  une  épaisseur  de  loo  pieds.  A  lladoct  elle  8*éteod  sur 
plndeuni  milles  et  elle  a  une  largeuf  de  aS  pieds  ;  elle  est  Tobjet 
d'une  eiploltatiOD  importante.  On  trouve  près  du  lao  Myer» 
dans  le  fihevhrooek  méridional,  une  eeuobe  de  Bo  pieds  d*épaift* 
saur.  Dans  leflouth-Grosby  une  masse  de  toc  pieds  d^paisseur 
aigalamentétéobservée.  Les  minerais  des  localités  précédentes 
oonsistent  principalement  en  fer  ozydulé  magnétique,  qui  ren« 
lisrme  lo  à  70  p»  loo  de  métal  Ils  se  trouvent  au  milieu  d'un  pays 
ttfè84)oisé,  et  riche  en  eours  d'eau  qui  pourraient  facilement 
être  utilisés  eomme  force  motrice.  Les  minerais  de  fer  spécu- 
lalre  y  abondent  aussi  |  ils  forment  entre  autres  h  Maonab  une 
couche  de  a&  pieds  d*épai8seof  »  qui  sous  tous  les  rapports  est 
dans  une  situation  très-avantageuse. 

Le  lfoaveau*Brunswtck  et  la  Nouvelle-Écosse  abondent  éga- 
lement en  minerais  de  fer,  ainsi  qu'en  bois  et  en  houille  (1). 

Nops  v^ons  de  fkire  connaître  d'une  manière  blep  impar*- 
^ii.^!^  faite  quelle  est  l#  distribution  ^es  minerais  de  fer  aux  Étati- 
U|ii^  Cet  Important  si^et  aurait  deman4é  à  ô^  traité  à  fond; 
i^ais  malheureusement  les  données  noqs  faisaient  souvent  ^ 
î^utf  etf  d*^o  loutre  côté,  il  est  au -dessus  des  foroes  indivis 
dlielles  4*ua  homme  de  visiter  toutes  les  localités  de  TUnion  qui 
po68è4ef)t  des  mines  et  des  usines  è  fer,  pu  mèoie  de  réunir  les 
documents  statistiques  qui  les  concernent.  Les  chiffres  que 
nous  avons  io^^ég  pour  chaque  État  sont  empruntés  au  reoen;- 
sèment  de  i&ôo.  Nous  y  ajouterons  deux  tableaux  extraits  d4 
résumé  de  M?  Kennedyi  sur  le  septième  recensement* 

Lepremierreafermede8détail8surlaprodttctiondelafopte,et 
le  deuxième  sop  celle  du  fer  manufacturé.  IL  Kennedy  les  faisfUt 
suivre  d'|in  troisième  qui  nous  a  paru  de  moindre  importance  1 
U  embrassait  la  fabrication  delà  fonte  de  moulage.  U  résulte  d% 
00  dernier  tableau  qu'il  existe  dans  99  États  de  TUnion ,  i.$9t 
gaines  qui  emploient  35.èQ9  personnel^  360.9^9  tonnes  de  fonte 
et  de  vieux  fer,  ainsi  que  9.860  tonnes  de  minerai  {  ces  usines 
fabriquent  3tt0.7è5  tonnes  4e  fonte  do  moulage,  dont  la  valeur 

Jojnte  i^  celle  des  autres  produits  s'élève  à  a5.  ioe.i65  dollars. 

»  , 

(i)  On  ptat  consulter,  relallTement  aui  minet  de  fer  du  Canad«,  dUert 
triv««K  d«  MIL  Logan  et  SUrry  HunC,  nolatnoient  VStfyiim  géohgiq^  4u 
(tae4f  p«bU«^  «a  A»M  hn  4i  rftKpotiOon  ««iTfC9«llf  d«  Parit* 


«Id»/^. 
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Voici  les  principaux  résultats  des  recensements  qui  ont  été 
faits  en  18A0  et  en  i85o. 


d«1840. 

Nombre  de  heau-fouroeaoz  dans  lei  Étite-Unit.       804 

Ponte  produite 28e.903* 

Nombre  de  Uminoiri .  feux  d'affioerie  et  forges.        7S5 
Fer  manufactoré  produit .' 197.283* 


de  1850. 

877 
564.76S* 

422 
278.044* 


Le  recensement  de  i85o  nous  montre  d'ailleurs  que  parmi  les 
3i  États  de  l'Union,  on  en  comptait  10  qui  n'avaient  pas  de  haut 
fourneau  et  19  qui  n'avaient  pas  d'usines  à  fer.  La  plupart  des 
États  qui  ne  produisent  pas  de  fer  possèdent  cependant  de  grands 
gisements  de  minerais  de  ce  métal,  et  quelques-uns  d'entre  eux 
sont  tellement  riches  en  houille  qu'ils  ne  tarderont  certainement 
pas  à  se  placer  au  premier  rang  pour  la  fabrication  du  fer. 

Par  une  circonstance  très-heureuse,  les  mines  de  fer  sont 
'  associées  aux  mines  de  houille,  que  nous  possédons  en  quantité 
plus  considérable  qu'aucune  autre  nation  del'univers.  M.  Taylor 
aflirme  même  que  la  portion  connue  de  l'espace  occupé  par  les 
bassins  houillers s'élève  à  i33.i3a  milles  carrés,  sans  y  compter 
les  bassins  de  Jowa,  du  Missouri  et  de  l'Arkansas.  Il  est  vrai  que 
nousneconnalssons,  ni  la  nature,  ni  l'épaisseur  exploitable  de  ces 
derniers  bassins.Toutefois,  nous  savons,  d'après  le  docteur  0 wen, 
que  les  bassins  houillers  situés  à  l'ouest  du  Misslssipi,  n'occupent 
pas  moins  de  5o.ooo  milles  carrés  en  superficie,  ce  qui,  ajouté  au 
chiffre  donné  par  M.  Taylor  et  déduction  faite  de  6.000  milles 
carrés  qu'il  attribue  au  Missouri,  porte  k  177.000  milles  carrés 
la  superficie  des  bassins  houillers  contenus  dans  les  3i  États  de 
VXJnion^-StVun  considère  maintenant  que  nos  innombrables 
gisements  de  minerais  de  fer  ne  permettent  véritablement  pas 
d'assigner  de  limites  à  la  production  de  ce  métal,  on  en  con- 
clura que  les  États-Unis  sont,  sous  ce  rapport,  le  pays  le  plus 
favorisé  du  monde.  Les  canaux  et  les  chemins  de  fer  actuelle- 
ment en  construction,  mettent  chaque  Jour  de  nouveaux  gise- 
ments de  houille  et  de  fer  en  communication  avec  les  principaux 
centres  de  consommation  ;  ils  vont  donc  contribuer  puissamment 
au  développement  de  toutes  nos  ressources  métallurgiques. 

Le  tableau  suivant  montre,  du  reste,  avec  queUe  rapidité  la 
production  du  fer  s'accrott  aux  États-Unis* 


Abii4m.  lOQiief. 

1810  .  ........    54.000 

1828 ISO.OOO 

1820 142.000 

1830 165.000 

1881 191.500 

1882 200.000 

1840 S47.000 

Les  chiffres  relatifs  aux  années  1810  à  i83a  sont  extraits 
des  publications  de  H.  G.  Carey  et  R.  G.  Taylor.  Celui  de  l'année 


1842 215.000 

1845 486.000 

1848 765.000 

1847 800.000 

1840  . 800.000 

1850 600.000 
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18A0  est  le  résultat  des  reoberehes  faites  par  le  OMtiié  de  Mew- 
York  {Homê'League).  11  surpasse  de  63.ooo  tonnes  c^ui  dai»- 
censément  fait  à  la  môme  époque,  et  il  paraît  mériter  i^us  de 
confiance.  L'évaluation  de  la  production  de  18&6  est  empruntée 
aux  rapports  officiels  du  Secrétariat  du  Trésor.  Enfin»  le  mon- 
tant de  la  production  de  18/19  ^  ^^  évalué  par  le  comité  des 
propriétaires  de  forges  et  de  houillères  de  la  Pensylvame.  C^te 
production  a  notablement  diminué  pendant  les  deux  années  sui- 
vantes, mais  elle  s'élevait  à  près  de  1.000.000  tonnes  ea  i85à. 

Nous  terminerons  ce  résumé  sur  la  métallurgie  du  fer  aux 
États-Upis  par  un  tableau  de  la  production  du  fer  dans  tous  lei 
pays  de  Puni  vers.  11  ne  comprend  pas  certains  pays  de  T  Asie  etde 
l'Amérique  méridionale  ;  mais,  comme  leur  production  alimente 
seulement  la  consommation  locale,  elle  a  peu  d'importance,  et 
(lu  reste  elle  n'aurait  pu  $tre  év^uée  même  approximatiyoïieat 

Production  du  fer  «n  Europe  §t  aux  Étatê^UniM. 


4AB4m* 

lOMt*. 

s^ 

Nonréft. 

GrtBde- 

BraUffOi. 

BtlglqM. 

PnfM. 

SOtw 

1800 

» 

» 

180.000 

t» 

M 

* 

1810 

• 

■ 

304.642 

■ 

m 

• 

1830 

• 

• 

868 .000 

• 

m 

• 

1835 

m 

» 

581.367 

» 

» 

» 

1830 

1T8.8S0 

• 

678.4  IT 

• 

41.409». 

• 

1838 

» 

104.785 

1.000.000 

• 

88.936  «T. 

4^1 

1840 

168.07587. 

188.675 

1.396.400 

106.878 

98.453  tr. 

» 

1848 

• 

» 

I.UO 

1.5I3.&00 

930.000 

103.174 

» 

1846 

m 

• 

» 

» 

115.316 

• 

1847 

» 

» 

1.998.5S8 

» 

135.781 

• 

1848 

» 

• 

9.098.786 

• 

135.916 

T.I40 

1840 

188.837». 

133.031 

> 

• 

115.354 

•.5M 

1850 

» 

147.205 

5.000 

2.880.000 

» 

132.875 

■ 

1851 

» 

» 

i.500.000 

» 

145.519 

6.9f9 

18SS 

» 

• 

2.T01.000 

• 

» 

• 

MmsmBmmmm 

BESB^Sa 

Aaiéw. 

AllaiMOoe. 

^. 

Aairicfc«. 

ll«llt. 

B«MM. 

ritoM. 

ilait4Ms. 

1810 

• 

» 

• 

» 

S4.000 

1835 

• 

75.788  «T. 

» 

170.000 

• 

1830 

» 

88.979  at. 

» 

362.165 

165.000 

1835 

• 

96.138  êT. 

• 

38f.98S 

• 

1840 

» 

182.597  IT. 

• 

343.378 

315.000 

1845 

• 

173.385  If. 

29.034 

441.876 

502.000 

1846 

» 

» 

» 

531.750 

765.000 

1847 

70.000 

197.713 

40.058 

522.386 

800.000 

1848 

• 

301.350 

• 

» 

» 

1849 

• 

» 

39.7IS 

814.17^ 

650.oeo 

1050 

» 

14.000 

• 

32.500 

a 

» 

600.000 

La  production  actuelle  du  fer  en  Europe  et  aux  JStat9-Unis 
peut  être  évaluée  approximativement  ainsi  qu'il  suit  : 
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833 


Paya. 


irqtfte*.  .  •  200.000 

Suode  et  Norwége.  1  ss.ooo 

Grande -Brétagnt.  8.000.000 

HelgiquflT 300.000 

Pruiie 150.000 

Sait  ....,.,.  f.ooo 

Autriebe 325.000 


Fropoftioi 

3,4 
11,6 

«.a 

3,6 

1 

8.9 


Pays. 


TODMS. 

U  mit  Û9  VA\\$* 

magne IQO.OOO 

Suiue 15.000 

France 600.000 

Espagne 40.000 

luiie 2S.000 

Euis-Unif 1.000.000 


Proportion 


'•5 

10,3 
t 
4 

17.2 

iO^.O 


5.817.000 

Héron  de  ViUefosse  portait  à  7&0.0D0  tonnes  la  totalité  du 
fer  fabriqué  en  1808;  en  partant  de  ce  chiffre,  nous  voyons  la 
production  du  fer  derenir  tiuft  fols  plus  grande  dans  le  court 
espace  d*ua  demi*8iècla  U  Grande-Bretagne  fournit  d*alUeuni 
i/s  et  )es  Etats-Unis  1/6  du  fer  fabriqué  dans  le  monde  entier. 

Malgré  cette  production  considérable,  )es  États-Unis  impor-* 
tent  encore  de  grandes  quantités  de  fer;  il  est  facile  de  s'en 
s'en  convaincre  en  étudiât  le  tablean  suivant  : 


J 

1849 
1850 
1851 
1852 

Foato, 
rabota  at  débHa. 

Fer' an  bacraa 
ei  nanafacuiré. 

Uler. 

Objets 

difars 

maou- 

rscturés. 

Talear 
toUlo. 

Toioaa. 

Talaor. 

Ttonnaa. 

Valanr. 

Tona. 

Valavr. 

Yal*ar. 

115.028 
86.034 
75.837 

99.654 

dollars. 
1.564.951 
1.189.469 

919.626 
1.052.635 

196.343 
279.875 
298.024 
356383 

dotlirs. 
7.102.64O 
9.042.433 
9.228.703 
10.923.654 

6.349 
6.116 
7.808 
9.037 

dollars. 
1.172.094 
1.292  060 
1.S31.693 
1.672.030 

dolUrs. 
5.010.676 
6.000.497 
7.0)8.182 
0.846.767 

dolUrs. 
14.910.361 
17.524.419 
18.738.102 
20.495.086 

Nous  donnerons  encore  un  tableau  qui  Indique  les  pays  des- 
quels proviennent  nos  Importations;  Il  est  extrait  des  tableaux 
dMmportatlons  de  Tannée  finissant  le  3oJuIn  i858. 


pap  dasgoala 

provient 
llBporUtlen. 


Nalara  do  produit  Importé. 


Bretagne. 


BoMe 
e^  Nerwéft. 

Buff  ie  •  •  . 

Pelgiqi*.  f 

France.  .  • 

Âfrtreeptjf. 


Fente 

Vieille  fonte.  .  .  . 

Fente  de  moolage, 

'  Barr  - 


Fer  manufacturé  (f  erge8||ôle) 

Obieu  difer8  nanufictfiHi. 

Barres 

Acier I 

Barres 

TMO*  ••••••»..••• 

Obieta  manufacturés...  • 

Objeis  divers « 

Objets  manufacturés. . .  . 
Objeu  dif  ers 


Bsessa 
Tonnes. 


91.149 

6.049 

3kl 

318.236 

19.125 

8.550 

14.104 

142 
3.3l§ 

Ji 


Talaor. 


Valenr. 


dollars. 

927.055 

81.554 

18.114 

8.967.669 

798.140 

1.629.222 

6.066.918 

751.050 

33.694 

7.984 

812.106 

4g4.049 

698 

240.790  I 

2.637 


18.487.673 


773.674 

iit.eso 

434.147 


343.427 

411.982 

30.641.593 
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Nous  D*aYons  pas  tenu  compte  de  la  réexportation,  qui  en 
pen  considérable  et  qui  explique  le  désaccord  entre  les  chlfflrs 
des  deux  tal^eanx  précédents.  La  pins  grande  partie  dn  f  er  in- 
porté  aux  États-Unis,  provient  d*Angleterre(i);  la  Suède  et 
la  Norwége  nous  envoient  du  fer  de  qualité  supérieure ,  mais 
en  quantité  peu  considérable;  la  Russie  nous  approTislonnees 
tôles,  qu'elle  fabrique  mieux  que  tout  autre  pays,  n  ne  nom 
vient  de  France  et  de  Belgique  que  dePacier  et  du  fer  manu- 
facturé. 

Nous  terminerons  par  un  tableau  faisant  connaître  rexporta- 
tion  du  fer  pendant  une  période  de  U  ans.  Ces  cfaiffires  sont  tri»- 
inférieurs  à  ceux  de  Pimportation;  Us  ne  sont  cependant  pe 
assez  petits  pour  être  négligés. 


1 

Poito. 

Fonte 
de 

Clone. 

Fef. 

Fer 

BMno- 

Talev 

— 

DooUfe. 

1^           ■       _■!! 

. 

fAcinré. 

s 

< 

Toonet. 

Valent. 

ToDDet. 

Vâlenr. 

Tonnée. 

Vtîênr 

Mate. 

doll. 

doll. 

doU. 

delL 

lg49 

83 

«0.175 

1.400 

149.358 

251 

886.630 

1.1I«.S«I 

1850 

25 

78.318 

1.708 

154210 

888 

l.677.7i*2 

1.931 400 

4S5t 

851 

164.425 

2.300 

215.652 

215 

1.875.621 

3.17S.500 

1«S2 

105 

191.388 

1.620 

118.624 

8.816 

1.991.807 

S.720.Mi 

Il  importe  de  remarquer  que  notre  consommation  qui  était 
en  18(19  ^^  1.100.000  tonnes  s'est  élevée,  en  1854 ,  Jusqu^à  près 
de  i.5oo.ooo  tonnes;  elle  a  donc  augmenté  considérablement  Et 
quoi  de  plus  propre  à  faire  bien  apprécier  rinunense  progrès 
matériel  des  États-Unis,  que  cette  grande  consommation  de  te 
et  Taccroissement  si  rapide  qu'elle  a  subi  en  quelques  années! 
{Extrait  par  M.  Delessb  de  Vouvrage  de  M.  Whitnxt: 
Metallic  wealth  of  the  United  States,  p.  ûSy). 


frrodoction  des  métaïuc  dans  le  monde  entl^  (%]. 

U  est  assurément  fort  difficile  de  se  rendre  compte  d^ule 
manière  précise  des  quantités  de  métaux  qui  sont  fabriquées 
dans  le  monde  entier.  Voici  cependant  deux  tableaux  dans 
lesquels  nous  présentons  quelques  chiffres  qui  résument  la 
production  et  la  valeur  de  Tindustrie  métallurgique  pendant 
Tannée  i85A. 

(1)  ÀnntUii  dêi  mines,  s*  tério,  t.  VII,  p.  621. 

(2)  Whitrit  :  MêiaUie  wernlth  of  tk$  UniUd  Statu,  p.  50S. 
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Les  évilnatiOQs  qui  sont  données  par  les  tableaux  précé- 
dents ont  ponr  base  la  production  de  i85ii«  que  nous  avons 
considérée  comme  normale.  Mais  on  comprend  que  des  chan- 
gements peuvent  survenir,  soit  par  les  progrès  de  Tlndustrie 
métallurgique,  soit  par  de  grands  bouleversements  politiques^ 
qui  arrêteraient  les  travaux  des  pays  métallurgiques  et  vien- 
draient, par  conséquent,  troubler  Fexportation  ainsi  que  la 
consommation  des  métaux. 

Ces  évaluations  sont  du  reste  loin  de  mériter  toutes  la  même 
confiance.  En  effet,  dans  plusieurs  des  États  bien  organisés  de 
TËurope,  Tlndustrie  métallurgique  jouit  d'une  protection  toute 
particulière  de  la  part  des  gouvernements;  on  y  étudie  même 
avec  détail  tout  ce  qui  peut  intéresser  ses  progrès,  en  sorte  que 
les  fluctuations  annuelles  de  la  production  peuvent  y  être  don- 
nées avec  une  très-grande  approximation.  I^ucmi  ces  États,  nous 
citerons  la  France,  la  Suède ^  la  Norvège,  la  Prusse,  la  Saxe  et 
TAutriche. 

Quant  à  la  Grande-Bretagne,  dans  laquelle  Tlndustrie  mé- 
tallurgique est  beaucoup  plus  développée,  la  production  de 
certains  métaux  ne  pouvait  être  connue  que  d*une  manière 
très-imparfaite  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Les  marchés  de 
Swansea  et  du  GomouaiUes,  nous  ont  surtout  permis  d'évaluer 
avec  un  grand  degré  de  précision  quelle  est  la  production  du 
cuivre.  Nous  avons  d'ailleurs  eu  recours  aux  Mining-JRecords 
publiés  par  M*  R.  Hunt,  pour  connaitre  approximativement  la 
production  des  autres  métaux. 

Tous  les  détails  relatifs  à  l'Espagne  sont  empruntés  aux  pu- 
blications des  ingénieurs  français  et  allemands,  qui  ont  voyagé 
ou  occupé  des  emplois  dans  ce  pays.  Le  gouvernement  ne  pu- 
bliant pas  de  documents  officiels  et  la  production  étant  très- 
variable,  les  évaluations  que  nous  avons  données  ne  peuvent 
du  reste  être  considérées  que  comme  approximatives. 

U  était  beaucoup  plus  difficile  de  présenter  pour  l'Asie  et  pour 
l'Amérique  méridionale  des  chiffres  qui  fussent  dignes  de  foi. 
Cependant  le  Chili  possède  des  tableaux  approximatifs  de  sa 
richesse  métallurgique.  Nous  avons  aussi  quelques  données  sur 
sur  la  production  de  l'or  et  de  l'argent  dans  l'Amérique  méri- 
dionale ;  mais  nous  en  manquons  presque  entièrement  pour  les 
autres  métaux. 

Les  difficultés  que  nous  avons  rencontrées  aux  États-Unis  n'é- 
taient pas  moindres  que  dans  les  autres  pays.  Car  il  n'y  existe 
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aacun  oflSce  chargé  de  rassembler  les  documents  qui  aéraient 
nécessaires  pour  estimer  la  production  métallurgique.  Le  Gou- 
vernement ne  prend  aucune  part  active  dans  le  développement 
des  ressources  métallurgiques  de  TUnion,  et  malheureusement 
rimportance  des  recherches  statistiques  n'est  pas  appréciée  à 
sa  juste  valeur. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  nous  n'avons  pu  obtenir  des 
données  précises  qu'en  visitant  les  centres  d'exploitation,  et, 
d'un  autre  côté,  cela  n'était  pas  toujours  praticable.  Du  reste, 
les  détails  relatifs  à  la  production  du  fer  et  de  l'or  ont  déjà  été 
publiés  avec  un  grand  degré  d'approximation.  Les  évaluations 
relatives  aux  autres  métaux  ont  été  l'objet  de  recherches 
très-étendues,  et,  par  conséquent,  elles  méritent  quelque 
confiance. 

Le  tableau  qui  donne  les  valeurs  des  divers  métaux  a  pour 
base  les  moyennes  des  prix  anglais  pour  les  derniers  mois 
écoulés.  Il  fait  connaître  seulement  les  valeurs  des  matières 
brutes;  mais  il  faut  observer  que  ces  matières  subissent  de 
grandes  augmentations  par  la  transformation  en  objets  manu- 
facturés. Le  fer,  par  exemple,  qui  a  été  évalué  sous  la  forme  de 
fonte,  peut  augmenter  de  valeur  hors  de  toute  proportion.  Cette 
remarque  ne  doit  pas  être  perdue  de  vue  toutes  les  fois  qu'on 
compareles productions  de  pays  différents.  Car  l'or,  qui  ne  de- 
mande que  peu  de  travail  et  de  capitaux,  pour  être  mis  sous 
une  forme  appropriée  à  la  consommation,  contribue  beaucoup 
moins  à  la  richesse  d'un  pays,  qu'un  métal  commun  dont  la 
valeur  est  décuplée  ou  même  centuplée  par  les  transformations 
qu'on  lui  fait  subir. 

Le  tableau  qu'on  va  lire  résume  d'une  manière  plus  nette 
que  ceux  qui  précèdent  la  production  métallurgique  de  tous 
les  pays  du  monde  ;  il  renferme  à  côté  de  la  valeur  générale 
attribuée  à  la  production  de  chaque  pays,  son  rapport  à  la 
production  des  États-Unis  et  de  la  Grande-Bretagne,  prise 
pour  unité. 


^ 
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PATS  DlTItS. 


Elats-Unis 

Grande-Bretagne 

Australie 

Mexique 

Russie 

France 

Chili 

Le  reste  de  TAmérique  méridionale. 

Auiricbe 

Prusse 

Belgique 

Espagne 

Suéde  et  Norwége 

Saxe 

Le  Harx.  . 

Italie 

Suisie 


Tâuom 

desnéttu. 

produits. 


dol. 

79.827.000 

06.169.800 

39.428.000 

30.480.000 

25.240.000 

15.252.500 

13.144.000 

16.176.000 

11.708.600 

9.680.000 

9.375.000 

8.016.416 

5.460896 

1.455.000 

1.147.588 

832.500 

375.000 


Bapporldslafatoar 
k  eellt 


Éttt*- 


1 

1.205 

0,494 

0,382 

0,316 

0,191 

0,165 

0,203 

0,147 

0,121 

0,118 

0,100 

0,068 

0,018 

0,014 

0,010 

0,00S 


dt  la 

Grande- 

firatagna. 


S,60 

0,1 

5,12 

1,30 

4,15 

1,60 

2,15 

1,60 

1,80 

1,10 

1,10 

1,12 

1,17 

1,67 

1,86 

1,12 

1,24 


L'importance  métallurgique  des  États-Unis  ressort  bien  évi* 
demment  de  ce  tableau;  car,  après  la  Grande-Bretagne,  ils 
tiennent  le  premier  rang  pour  la  production,  ainsi  que  pour  la 
consommation  des  métaux.  Les  deux  grands  pays  Anglo-Saxons 
devancent  donc  le  reste  du  monde;  et  T Australie',  qui  est  une 
colonie  anglaise  de  date  récente,  marche  également  sur  leurs 
thices.  La  production  de  Toraux  États-Unis,  qui  est  maintenant 
si  considérable ,  subira  sans  doute  prochainement  une  diminu- 
tion notable ,  mais  cette  diminution  sera  largement  compensée 
par  Tessor  rapide  que  prendra  certainement  la  production  des 
autres  métaux. 

(Extrait  par  M.  Delesse  de  Vouvrage  de  M.  Whitney  : 
Metallic  wealth  of  ihe  United  States,  p.  5o5.) 
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OBSERVATIONS 

SOR  U  kOIB  DE  If»  CLABUSTAL  RlUATXVB  À  LA  DÉPSK51 
DES  béVEESOJES  (i). 

Par  M.  BOILBAD. 


Le  but  assigné  par  U»  le  capitaine  Glarinval  à  la  note 
qu'il  a  publiée  (page  517  de  ce  volume)  est  de  «  faire 
»  connaître  un  moyen  simple  et  suffisamment  exact 
»  dans  la  pratique  pour  calculer  la  dépense  des  déver^ 
»  soirs  les  plus  employés,  c'est-à-dire  des  déversoirs 
9  verticaux  alimentés  par  des  canaux  rectangulaires  de 
»  même  largeur  qu'eux  «  et  présentant  à  leur  sommet 
n  une  arôte  ssullante  et  un  biseau.«.t  1» 

L'auteur  s'étant  proposé  d'abord  de  faire  connattre 
ntai  de  la  question^  je  crois  utile  de  faire  remarquer 
que  les  déversoirs  qu'il  définit  sont  loin  d'être  les-plus 
employés  dans  la  pratique;  en  effet  :  i"*  ceux  qui  sont 
établis  dans  les  usines,  dans  les  fossés  des  fortifications 
ou  dans  le  lit  des  rivières,  présentent  généralement  des 
formes  et  des  dispositions  différentes  dont  j'ai  étudié 
l'influence  ;  2**  pour  l'appréciation  des  effets  des  moteurs 
hydrauliques,  on  s'est  servi  de  barrages  équarris  ou 
arrondis  au  sommet,  ou  de  déversoirs  avec  contraction 
latérale  incomplète;  le  biseau  «  lorsqu'on  l'a  pratiqué , 
était  tourné  tantôt  du  côté  d'amont  4  tantôt  vers  l'a- 
val, etc.  Les  incertitudes,  les  opinions  contradictoires 
qui  résultaient  de  cette  variabilité  de  dispositifs  m'ont 
engagé  &  proposer,  pour  le  jaugeage  des  cours  d'eau 

que  l'industrie  utilise,  un  type  uniforme  âoanant  lieu 

■  -i--  ■    -.--■*  ~- 1>  -.M.* — 

(1)  Voir  page  617  de  ce  volume. 
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à  des  circonstances  d'écoulement  nettement  caracté- 
risées :  c'est  celui  qui  fait  l'objet  de  la  note  de  M.  le 
capitaine  Glarinval.  J'en  ai  commencé  l'étude  en  i845. 

Quant  au  passage  qui  concerne  « ...  les  observations 
D  communes  à  MM.  Poncelet  et  Lesbros...,  n  l'opinion 
qui  y  est  exprimée  ne  sera  certainement  point  partagée 
par  les  physiciens  et  les  géomètres  qui  s'occuperont 
des  lois  du  mouvement  des  liquides;  on  sait  d'ailleurs 
que  ces  belles  et  classiques  expériences  concernent  l'é- 
coulement avec  contraction  complète,  ce  qui  constitue, 
au  point  de  vue  des  phénomènes  comme  à  celui  du  rai- 
sonnement, un  cas  normal  qui  doit  servir  de  point  de 
départ  pour  ceux  des  contractions  incomplètes  ou  par- 
tiellement nulles. 

On  lit  plus  loin  dans  la  Note  : 

((••••  M.  le  capitaine  Boileau  a  présenté,  dans  ces 
n  dernières  années,  à  Tlnstitut,  un  Mémoire  dans  lequel 
»  il  propose,  pour  les  déversoirs  dont  je  m'occupe,  une 
»  formule  différente  de  celle  de  Dubuat,  et  qui,  dans 
»  certaines  limites ,  n'a  pas  besoin  de  coefficient  de 
»  correction.  L'auteur  indique  ces  limites,  les  coeffi- 
»  cients  à  adopter  dans  les  autres  cas,  et  donne  un  ta- 
»  bleau  renfermant  les  valeurs  de  R  applicables  à  la 
»  formule  de  Dubuat,  pour  des  charges  et  des  hauteurs 
»  de  barrages  très-étendues. 

»  La  première  partie  de  ce  travail  me  semble  peu 
»  utile,  dès  lors  que  cette  formule  a  presque  toujours 
»  besoin  d'un  coefficient....  » 

Le  mémoire  cité  dans  ce  passage  de  la  note  a  été  pré- 
senté, non  pas  dans  ces  dernières  années,  mais  en 
1847  (0-  ^^  é^  conduit  à  la  formule  dont  parle 


(1)  Le  tome  XXV  des  Comptes-rendus  des  séances  de  VAca^ 
démU  des  sciences^  oontient  le  savant  rapport  qui  a  été  fait 
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M.  Clarinval  par  un  grand  nombre  d'observations  rela- 
tives à  l'influence  des  principaux  éléments  dont  celle  de 
Dubuat  ne  tenait  point  compte ,  et  elle  contient  l'appli- 
cation d'un  principe  expérimental  déduit  de  ces  ob- 
servations; en  outre,  on  peut  voir,  pages  107,  108 
et  119  du  Traité  de  la  mesure  des  eaux  courantes^ 
qu'elle  est  loin  d'exiger  presque  toujours  des  coefficients 
de  correction  :  de  sorte  que,  sous  divers  rapports,  cette 
partie  de  mes  recherches  peut  être  plus  utile  que  ne 
le  pense  l'auteur  de  la  Note.  Au  reste ,  je  me  réserve  d'y 
revenir  lorsque  je  m'occuperai  spécialement  des  for- 
mules. 

M.  Clarinval  poursuit  ainsi  : 

n  ••..  Le  tableau  des  valeurs  de  K  me  paraîtrait,  ûu 
n  contraire,  d'une  bien  grande  importance  s'il  était  plus 
»  étef^du. ...  »  On  remarquera  sans  doute  le  désaccord  qui 
existe  entre  ce  passage  et  le  précédent  relativement  à 
l'étendue  des  limites  entre  lesquelles  j'ai  fait  varier  les 
éléments  qui  influent  sur  les  valeurs  des  coefficients 
de  la  formule  de  Dubuat  pour  un  déversoir  de  forme 
donnée;  j'ajouterai  que  l'auteur  de  la  Note,  s' occupant 
un  peu  plus  loin  de  la  série  d'expériences  due  à  M.  le 
colonel  Lesbros,  et  dans  laquelle  les  charges  ont  varié 


sur  ce  travail  par  une  commission  composée  de  MM.  les  géné- 
raux PoDcelet,  Piobert  etMorin  (rapporteur)  :  on  me  permettra 
d*en  extraire  les  passages  suivants  : 

« M.  Boileau,  dans  le  nouveau  Mémoire  qu'il  a  soumis 

»  au  jugement  de  l'Académie,  s'est  occupé,  avec  la  précision 
»  qui  avait  distingué  ses  précédentes  expériences,  de  l'étude 
»  des  principales  circonstances  que  présente  l'écoulement  de 
»  l'eau  par  les  déversoirs,  tant  sous  le  rapport  des  mouvements 
»  et  des  effets  divers  qui  se  produisent  dans  leur  voisinage,  que 
»  sous  celui  de  leur  produit....  Ses  recherches  relatives  à  une 
»  sorte  de  barrage  normal  qui  peut  être  reproduit  et  servir  de 
H  type  pour  les  jaugeages  à  effectuer  dans  les  caoaux  des  usines 
»  présentent  une  utilité  réelle.....  » 
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de  o",oS6  &  o",»44»  déclare  que  ces  charges,,.  «  y  ont 
n  toute  Textension  que  l'on  rencontrera  dans  la  pra- 
»  tique.  »  Or,  dans  mes  tables,  car  j'en  ai  donné  deux* 
le  même  élément  varie  de  o",o4o  ào°*,5oo,  c'est-à-dire 
^e  rétendue  des  limites  des  charges  y  est  plu$  que 
double  de  celle  que  M.  Glarinval  trouve  suffisante  lors- 
qu'il s'^t  des  expériences  de  M.  le  colonel  Lesbros. 
Quant  à  l'approximation  que  fournissent  ces  tables , 
routeur  de  la  note  ne  dit  point  par  quelle  méthode  il  a 

déterminé  la  valeur  moyenne  de  7-  qu'il  lui  assigne; 

enfin  la  continuité  de  ces  tables,  qui  comprennent  en- 
semble 449  coefficients,  est  bien  suffisante  pour  que 
les  interpolations  ne  puissent  pas  abaisser  sensiblement 
le  degré  de  l'approximation. 

Quant  à  l'assertion  concernant,  dans  le  même  pas- 
sage de  Ja  Note ,  l'exactitude  des  résultats  qui  ont 
servi  de  bases  pour  la  construction  de  ces  tables,  com- 
ment l'auteur  a-t-il  pu  récrire  lorsqu'il  s'agissait  d'un 
nombre  aussi  considérable  de  coefficients,  auxquels 

il  reconnaît  une  approximation  moyenne  de  ^?**. 

Pour  infirmer  un  semblable  jugement,  il  suffirait  de 
faire  remarquer  que  la  série  citée  à  l'appui  correspond 
à  des  circonstances  exceptionnelles ,  et  surtout  qu'elle 
se  compose  seulement  de  trois  expériences  dont  la 
première,  suivant  les  calculs  de  M.  Glarinval,  vérifie  sa 

formule  à -rr près,  approximation  vraiment  très-ao- 

ceptablei  Les  deux  autres  ne  loi  donnent,  en  moyem^e, 

qu*une  approximation  de  -r  (1) ,  mab  un  examen  plus 


(  I  )  La  moyenne  des  deux  coefficients  d'expérience  est  o,4ii55, 
etceUedesdeoxcoefficfents  calculés  par  M.  Glarinval  esto,43o6c 
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Mt^Qtif  eât  convaincu  U«  ClarinviU  que  «a  tormule  w 
peut  tenir  compte  des  phénomèDes  qui  se  produisaient 
au  pied  d'un  barrage  de  ow^aq  seulement  de  hwtcur,  et 
que  rinfluence  de  ces  actions  perturbatrices  suf  les 
valeurs  de  h  devait  augmenter  rapidement  avec  le  pap^ 
port  de  la  charge  à  la  hauteur  du  déversoir.  Si  j'ai  feit 
quelques  ei^périences  dans  ees  conditions,  c'était  sup^out 
pour  compléter  mes  recherches,  et  j'ai  d'ailleurs  en  soin 
d'accompagner  Jes  résultats  obtenus  des  observations 
suivantes  ;  (|  Ces  faibles  hauteurs  ont  Tipconvénient 
pratique  d'introduire  de  l'irrégularité  dans  le  menv^- 
p^ent  des  nappes  liquides»  pa?  suite  du  ohoç  tr^s^rap- 
procbé  de  cellesrci  contre  le  fond  du  eanai ,  irrégu^riléP 
qui  s'wgmenteï}^  encore  par  l'action  du  remous-touPr 
billoo  fQrmé  au  pied  de  barragOtr*»  On  eon^oit  qw,  g^ 
irrégularités  doivent  se  traduire  plus  on  moins  dftps 
les  observations  (i).» 

Ppur  ne  pf^  ^.yoîr  h  rpvenir  sur  des  încîdçnt?  à^  ce 
genre  I  je  placerai  ici  ppe  reiqarqup  géné^ftle.  Lps  sft- 
v^t?  expérimeptateursqni  ont  bien  vpwlu  s'pçpuper  4^ 
mes  travaux  ont  reconnu  que,  dpp  l'enspmblçdu  sy^ 
tème  hydraulique  et  dflns  T^UniPlîtation  de?  ppfipea, 
j'avais  pris  des  dîsppsitiops  propre?  à  éçartpr  le^  pauses 
d'anomalies.  Quant  à  ces  orifices  eux-mêmes,  j'aurais 
pu  me  placer  dans  des  conditions  plus  favorables,  en 
adoptant  des  déversoirs  métalliques  minces  au  lieu  de 
barrages  en  madriers  de  o",o5  à  p",i3  d'épaisseur;  en 
fixant,  comme  l'a  fait  M.  Le§bro9  dan^  lessîïe^fpé- 
riences  citées  par  M.  le  capitaine  Glarinval ,  ces  d(^ 
versoirs  à  l'extrémité  d'un  coursier  étroit  et  très- 
co^rt  an  \\e\k  d'exposer  aux  îpQuvements  dP  l*»tiRo- 


(i)  Qx^  pourra  comparer  pet  extrait  avep  )fi  p^i^e  qnj  jn'pst 
attribuée  dans  la  Note. 
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Sphère  de  larges  surfaces  liquides  de  90  à  loo  mètres 
de  longueur;  enfin,  en  laissant,  comme  M.  Castel 
et  M.  Lesbros,  les  nappes  liquides  tomber  libre- 
ment dans  l'air  (i),  au  lieu  d'éta.blir  les  déversoirs  au 
sein  même  du  courant  :  je  me  serais  ainsi  épargné  des  os- 
cillations, des  remous,  des  frottements,  des  variations 
dépressions  intérieures.. M  etc;mais  mon  but  n'était  pas 
le  même  que  celui  de  ces  hy  drauliciens  :  j'ai  voulu  opérer 
dans  des  circonstances  complètement  semblables  à  celles 
de  la  pratique  du  jaugeage  de»  cours  d'eau^  et  étudier  les 
difficultés  naturelles  de  la  question,  afin  de  les  signaler, 
de  donner  des  moyens  d'observation  propres  à  les  dimi- 
Duer,  et  de  prémunir  les  ingénieurs  contre  toutes  les 
causes  qui  peuvent  influer  sur  la  régularité  ou  même 
l'exactitude  des  résultats  dans  une  opération  impor- 
tante qili,  en  l'absence  d'études  spéciales,  était  re* 
gardée  à  tort  comme  très-simple. 

En  même  temps,  j'ai  eu  soin  soin  de  discuter  les  ré- 
sultats qui  me  paraissaient  incertains,  et  l'auteur  de  la 
Note  use  en  plusieurs  endroits,  dans  des  termes  qui  ne 
sont  pas  ceux  que  j'ai  employés ,  des  indications  don- 
nées par  moi-même  à  cet  égard* 

Indépendamment  d'une  grande  inexactitude  dans  les 


(1)  Malgré  la  réunion  des  circonstances  les  plus  favorables, 
bien  que  les  cinq  coefficients  de  M.  le  colonel  Lesbros,  cités 
dans  la  note,  soient,  pour  chaque  expérience,  des  moyenne* 
de  trois  résultats,  la  différeoce  entre  ces  coefficients  et  ceux 
que  M.  Clarinval  a  calculés  varie  successivement,  d*après  la 
dernière  colonne  de  son  tableau ,  de  5  à  55,  de  li5  à  19  et  enfin 
à  li,  ce  qui,  au  point  de  vue  de  Tauteur  de  la  formule,  atteste- 
rait au  moins  une  assez  grande  irrégularité.  En  outre,  pour 
adopter  le  mode  d'appréciation  de  M.  Clarinval ,  il  faudrait  re- 
garder comme  fausse  TexpériencedeM.  Lesbros  qu'il  supprime 
dans  une  série  de  six  résultats,  parce  qu'elle  ne  vérifie  pas 
sa  formule. 
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citations,  cette  Note  ne  peut  donner  qu'une  idée  incom- 
plète des  résultats  de  mes  expériences,  parce  qu'elle  ne 
mentionne  que  cinq  séries  sur  onze  et  que ,  dans  deux 
de  ces  cinq  séries,  elle  supprime,^ sans  avertissement , 
plus  de  la  moitié  des  expériences;  enfin  parce  que  Tune 
des  séries  choisies  par  M.  Clarinval,  la  septième,  est, 
comme  je  viens  de  le  faire  remarquer,  relative  à  des 
circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  je  suis  loin  de  penser  qu'il  y  ait,  dans  ces  particu- 
larités, aucun  parti  pris. 

Pour  abréger,  je  terminerai  par  l'observation  sui- 
vante : 

M.  Clarinval  conseille  de  déterminer  les  charges 

9  à  l'aide  du  tube  indicateur  de  Bidone  modifié  d'après 
»  les  idées  de  M.  le  capitaine  d'artillerie  Boileau ,  c'es(- 
»  à'dire  droit  au  lieu  d*itre  courbe. ...» 

Cette  appréciation  m'oblige  à  faire  observer  que  le 
tube  recourbé  employé  par  le  savant  géomètre  à  qui  l'on 
doit  surtout  de  belles  et  nombreuses  observations  sur 
les  formes  des  veines  liquides,  les  remous,  la  propaga- 
tion des  ondes....  etc.,  présente  beaucoup  plus  d'ana- 
logie avec  le  tube  de  Pitot  qu'avec  le  mien.  Le  procédé 
que  j'ai  proposé  consiste  à  plonger  un  tube  ouvert  çue/- 
conque  en  amont  et  non  en  aval  du  déversoir,  dans  une 
masse  liquide  àpeu  près  stagnante  et  non  dans  un  courant 
plus  ou  moins  rapide  :  le  premier  moyen  d'observation  ' 
exigerait  une  installation  particulière,  une  orientation 
exacte  et  des  nivellements,  tandis  que,  dans  le  second, 
le  tube  se  fixe  de  lui-même  par  la  pression  de  Teau 
contre  le  barrage  et  place  la  colonne  liquide  directement 
au-dessus  du  seuil  du  déversoir*,  enfin  les  propriétés 
physiques  manifestées  par  l'emploi  de  ce  dernier  appar- 
tiennent à  un  ordre  particulier  de  phénomènes.  Il  y  a 
donc,  entre  le  premier  procédéet  lemien,  des  différences 
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beancoq»  plus  essentieUes  que  celle  ifui  a  âé  eidusî- 
Temeot  remarquée  par  H.  ClarioTal. 

L'examen  des  fmmales  proposées  poar  le  calcal  da 
débit  des  déversoirs^ans  comractioii  latérale  sera  l'objet 
d'one  procbame  commmiicatioiL  En  attendant,  je  re- 
marquerai, comme  résaltat  d*an  premier  aperçu,  que 
celle  de  M.  le  capitaine  Clarioval  est  inntilement  com- 
pliquée de  radicaux  et  de  facteurs  communs,  et  qu'il 
lui  manque  un  élément  essentiel  relatif  à  l'influence  de 
la  hauteur  des  barrages.  Cette  formule  me  paraît 
d'ailleurs  inapplicable  dans  tous  les  cas  où  la  yaleur 
du  coeflicient  de  celle  de  Dubuat  est  supérieure  à  0,46 
ou  s'abaisse  au-dessous  de  0,40. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU  TOME  DOUZIÈME. 


PI.  I  et  II.  Formes  eristallines  et  composiHon  chimique 
de  divers  sels. 


PI.  I. 


Fig,  i,  2,  3, 4,  5,  6, 7, 8,  9, 10,  11,  12.  Ghlororet  divers. 

Fig.  13,  14.  Flaorhydrate  Bodlqae. 

Fig,  15, 16.  Fluorhydrate  fitanneax. 

Fig.  17.  Azotate  d'ammoDiaqne. 

Fig.  18, 19.  Aiotate  de  cuivre  ammoniacal. 

Fig,  20.  Azotate  d'argent  ammoniacal. 

Fig.  21.  Sulfate  neutre  d*ammoniaqne. 

Fig.  22.  Bisuiflte  d'ammoniaque. 

Fig.  23.  Sulfite  d'ammoniaco-sodique. 

Fig.  24.  Sulfite  de  soude. 

Fig.  25.  Bisulfite  de  potasse  hydraté. 

Fig.  26,27.  Bisulfite  de  potasse  anhydre. 

Fig.  28.  Sulfite  ammoniaco-magnésien. 

Fig.  29,  30«  31.  Sulfite  de  xlnc. 


PI.  II. 


Fig.  i.  Sulfate  4/3  acide  d'ammoniaque. 

Fig.  2.  Bisulfate  d'ammoniaque. 

Fig»  3.  Bisulfate  d'ammoniaque  et  acide  oxalique. 

Fig.  4.  Sulfate  de  soude. 

Fig.  5,  6.  Sulfate  de  soude  et  azotate  de  sonde. 

Fig.  7.  Bisulfite  de  soude. 

Fig.  8, 9.  Bisulfate  de  sonde  hydrate. 

Fig.  10.  Sulfate  de  magnésie  rhomboédrique. 

Fig.  11.  Sulfate  zinco-ammoniaque. 

Fig.  12.  Snlfate-stannoso-potasslqne  et  chlorure  d^étain. 

Fig.  13,  14, 15.  Carbonate  de  soude. 

Fig.  16.  Carbonate  sodico- potassique. 

Fig.  17,  18.  Carbonate  potassique  magnésien. 

Fig.  19,20,  21.  Bromate  potassique. 

Fig»  22.  Bromate  de  soude  et  bromure  de  sodium. 
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Fig,  23.  Bromate  de  baryte. 

Fig.  24.  Bromate  de  cliaux. 

Fig,  25.  Bromate  d'argent. 

Fig.  26.  AAide  Iddi^oa. 

Fig.  27,  >28.  29, 30.  lodate  de  soude  et  lodare  de  sodium. 

Fig.  81.  lodate  de  magnésie. 

Fig.  32.  Benzoate  de  d'ammoniaqne; 

PI.  m.  jippHeation  du  foyer  de  M.  Duméry  aux  loeomoUves,   r» 

PI.  IV.  Études  iur  le  métamorphieme *  .  70» 

Fîg.  1.  Basalte  dans  le  minerai  de  fer  de  Strackebiite,  à  AUebirie, 

f.  Basalte,  —p.  PyrolusKe.  —  o.  Oxyde  de  fer  impur. - 
m.  Minerai  de  fer  (Brauneiseosteln}. 

Fig.  2.  Basalte  traversant  un  filon  de  galène  à  la  mine  Catlsèeegm, 

t.  Basalte.  —  m.  Galène. 
Fîg.  3.  Bols  changé  en  lignite  et  imprégné  de  mésotype ,  dani  an  taf 
basaltique  à* Auvergne. 

U  tuf  basaltique.—/.  Bois  changé  en  lignite*  —  s.  mësotypi. 

Fig.  4.  Piiy  de  ia  Piquette. 

t.  Filons  de  basalte.—  p.  Péperite.— c  Blocs  calcaires  avtt 
mésotype.  —  b.  Bois  carbonisé. 

Fig.  h.  Pug  de  Chopine. 

u.  Domite.  ~  m.  Eurlte  métamorphoêée* 

Fig»  6.  Cooche  de  lignite  entre  les  nappes  de  trapp  de  la  Okamesieéei 
Géante. 

l.  Lignite.— a.  Argile.—  i. Trapp  ordinaire  cl  en  sphéroïdes. 
Fig*  1»  Mont  Meiuner. 

i.  Grès  bigarré.  —  o.  Muschelkalk.  —  a.  Argile  terUaire  re- 
couverte par  une  petite  couche  de  sable  e.  ~  l.  Ugniie. 
-  a'.  Argile  prismatique.  —  t.  Nappe  de  basalte. 
Fig.  8.  Trapp  pénétrant  dans  le  terrain  houiiler  de  Barroto  HUL 

t.  Trapp.  —  h.  Houille.  —  a.  Terrain  houiiler.  —  a\  Tciraifl 
houiiler  métamorphosé.  —  ff.  Failles. 

Fig»  9.  Gneiss  en  fragmenU  dans  un  conglomérat  paiagonitiqae  de  tz 
roche  Corneille.  Le  fragment  s'est  brisé  et  le  eoo^ 
mérat  a  rempli  rinterstice  entre  ses  deux  partias. 
g.  Gneiss.  —  l.  Conglomérat. 
Fig.  10.  Coupe  géologique  des  environs  de  Beifiuu 

n.  New  red  sandstone.—  l.  lias.  —  ci.  Greensand.  —  e.  Craîi 
blanche  avec  silex.  —  x.  Dépôt  terUaIre.  —  U  Nat>pé  dl 


trapp. 
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Fit.  Il;  Silet  Mûs  1«  ttàpf  t>^èé  de  Bêtfiat 

t  Nappe  dé  trapp.  —  a.  Argile  rouge  avec  Bitex  rcoléi.  — 
«.  Silex  ronge.  ^  ^  Silex  jaune.  — >  «"•  Silex  gris.  «- 
c.  Salebande  tccldeutelle  de  chaux  earkenaiée  fibreuse. 

Fi0.  12.  Amaa  de  tr^^  dans  la  enle  de  fFhU^-'Rotk. 

I.  Trapp*  —  e.  Craie. 
jHg.  13.  Sphéroïdes  calcaires  dans  le  trapp  de  la  BoMum» 

I.  Trapp.  —  «.  Calcaire. 

Fig,  14.  Oiorlte  et  calcaire  an  mont  Mouni. 

té  Diorite.—  té  Diorite  Mehiforme  eimentée  par  de  la  chaux 
carbonatée.  — >  m*  Calcaire  ferrugineux.  —  c.  Calcaire 
'  compacte  (  analysé  p.  199).  ~  b.  Brèche  stratifiée  for- 
cée de  calcaire  et  de  diorite. 

Jtf.  IS.  Diorite  et  calcaire  au  pont  de  Pouzac. 

U  Diorite. —  f.  Veinules  feldspathiques  et  calcaireâ.— m.  cal- 
caire ferrugineux,  afec  roches  argileuses  et  celluleuses. 

Fig%  It.  Diorite  et  dolomie  A  Uxtr. 

ïé  DioHté.  -^  d.  Dolomie.  —  e.  Calcaire.  —  t».  VégéUtion. 
Fig,  17.  hlon  de  trapp  tra?ersant  le  greenaand  et  la  craie,  à  fFaod' 
bum. 

I.  Trapp.  —  dé  Gteensand.  —  e.  Craie.  —  «.  Silex.  —  i.  No- 
dules tnamo -ferrugineux  nommés  iron$hotchalk.  Le 
greensand  et  la  craie  sont  légèrement  altérés  près  du 
contact. 

Fi§.  18*  Dyke  de  trapp  s'épanchant  en  forme  de  nappCi  à  ff^oodbum. 

I.  Trapp  détenant  prismatique  à  la  patlle  supérieure.  — 
n*  New  red  sandstone.  —  I.  Lias.  —  c^  Greeosand.  — - 
c.  Craie  blanche.—  m.  Salebande  formée  de  chaux  car- 
beoalée  spathique,  de  zéoUtbes,  de  saponite,  de  silex 
altérés.  Au  delà  de  la  salebande,  la  craie  est  devenue 
eristallihé.  Toutes  les  conches  eu  contact  avec  le  trapp 
sont  métamorphosées. 

Fig»  19.  Salebande  entre  le  basalte  et  le  calcaire  argileux  de  VArdéchCé 

(.  Basalte.  —  c.  Calcaire  argileux  jurassique,  —  m.  Salé- 
bande. 

Fig»  20.  Moule  de  fossile  dans  un  calcaire  jurassique  métamorphosé 
an  contact  du  basalte  de  VArdèche.  \\  est  rempli  par  de 
la  calcédoine  i,  recouverte  par  de  la  chaux  éarbônatée 
blanc  jaunâtre  et  par  une  zéolithe  radiée  ir. 

Fi^'  21.  Nodules  blancs  téollthiques,  (Quelquefois  légèrement  caver- 
neux et  de  dimensions  microscopiques,  ()ul  s'observent 
entre  les  grains  de  quartz  gris  du  grès  de  fFUdensUin. 

Fig*  9S*  Cavités  microseipii|ttes  tatrénieiiiiot  irrégliliàrea  qui  sont 
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remplies  par  de  la  terre  verte;  elles  s'obeenrent  danskeal- 
eaire  argileai  métamorphosé  par  le  basalte  de  Vyirdiehê. 

Fig,  29.  Contact  da  silex  et  de  la  craie  devenae  rrislalliiie  près  da 
trapp  des  enviroos  de  Belfast, 

c.  Craie  cristalline  remplissant  une  cavité  da  silex.  —>  s.  Si- 
lex gris.  —  i\  Silex  blanc  formant  salebande  entre  Ii 
craie  et  le  silex  gris.  II  a  éprouvé  des  retraits  parallèla 
et  perpendiculaires  à  la  surface  de  contact ,  en  sorte 
qu'il  se  divise  à  la  fois  en  anneaux  et  en  prismes. 

Fiff'  24.  Silex  psendomorphosé  en  chaux  carbonate  spathiqne  et  traof- 
parente  dont  les  clivages  se  prolongent  dans  toute  l'étea- 
due  du  silex;  de  Xickmacrevan  en  Irlande. 

Fig»  25.  Trapp  dans  le  grès ,  à  la  carrière  Dugan ,  ilfonf  Serabo» 

U  Trapp  d*une  première  éruption.  —  f*.  Trapp  d'oM 
deuxième  éruption.  —  t^.  Trapp  d'une  troisième  érop* 
tlon.  r-  i»  Grès  rouge&tre  qui  est  légèrement  verdi  so 
contact  immédiat  du  trapp,  notanunent  en  «.  — 
a.  Veines  d'argillthe.  —  e.  Chaux  carbonatée  bleoàtrect 
spathique  remplissant  quelques  fissures  verticales  et  trèr- 
mincci». —  r.  Déblais  provenant  de  TexploltatioD  du  grès. 

Fig.  26.  Grès  empâté  dans  le  basalte  de  Rohndorf. 

t.  Conglomérat  de  basalte  et  de  grès.  —  «.  Grès  à  tM>rds  pro- 
fondément lobés  et  légèrement  fondus  dans  le  basalte. 

Fig.  27.  Grès  empâté  dans  le  basalte  d'Euêy. 

U  Basalte.  —  s.  Grès  blanc  à  zones  concentriques;  des  fibres 
radiées  d*une  zéollthe  divergent  de  son  centre.  —  $*  Gréi 
verdâtre  et  celluleux  qui  se  fond  dans  le  basalte  ;  set 
cellules  sont  tapissées  de  carbonates  ainsi  que  de  cblo- 
rite. 

Fig,  28.  Contact  du  trapp  et  du  grès  calcaire  à^Édimbourg, 

(•  Trapp.  —  g.  Grès  calcaire*  —  «.  Salek>ande  trèa-minoe  de 
chaux  carbonatée  spathiqne.  ^  e'.  Veinule  de  duix 
carbonatée. 

Fig.  29.  Calcaire  empâté  dans  le  trapp  dn  F'al  di  JVoto. 

U  Trapp  avec  péridot  —  e.  Calcaire  compacte,  ronge  ds 
chair  ou  grisâtre.  —  e*.  Chaux  carbonatée  cristalline, 
radiée  et  blanchâtre. 

Fig.  80.  Veine  de  saponlte  dans  la  chanx  carbonatée  bleuâtre  de 
fFbodbum. 

s.  Saponlte.—  p.  Enduit  noirâtre  dne  à  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse; on  Tobserve  auisl  dans  les  fissures  de  la  sapo- 
nlte. —  e.  Chanx  carbonatée  bleuâtre  en  cristaux  tabu- 
laires allongés.  Des  zéotithes  remplissent  les  intersUces 
laissés  libres  entre  ses  cristaux. 
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PI.V. 

Fig.  U  Grande  carrière,  à  C^h^ndaU. 

U  Filons  de  trapp*  —  «.  Gros  roageâtre.  —  t*.  Même  grès 
imprégné  de  terre  yerte. 

Fig.  2.  Cardfngton  Hilh 

t.  Trapp.  -*  t.Grèede  Garadoe.  — a'.  Qoartirodu 

F4sh  a-  StapeUg-HiU. 

U  Trapp.  —  I.  Schiste  de  UandèQo,  areo  grès  trai^éen.  — 
«•  Grès  de  Garadoe.—  A  FUons  métallifères  aTOC  mine- 
rai de  plomb. 

Fig.  A.  Gontact  da  tmpp  ayeo  le  qoartiroek  »  à  Houth. 

U  Trapp.—  t.  Qnartirock  ;  U  est  pins  oompaete  près  da  trapp. 
—  g.  Veines  de  quarts  hyalin  formant  quelquefois  sale- 
bande. 

Fig.  5.  SelMhal,  au  Baru. 

t.  Diorite  en  filon.  —  a.  Schiste  argileax  horlxontal  et  non 
altéré.  —  a\  Schiste  argileux  redressé  et  en  plaques 
rhomboldales.—  o'MaspeCkleselachierer}  passant  Insen- 
siblement à  a'.—  o.  Fragments  empAtés  qui  proviennent 
du  schiste  a  et  qui  ne  sont  pas  altérés. 

Fig.  6.  Petit  filon  de  trapp  serpentant  dans  les  marnes  du  neto  ttd 
sofidslone,  à  Springfield. 

f.  Trapp.  —  tu  Marnes  ronges  et  gypseuses  du  nato  rtd 
êandttone.  —  n'.  Mômes  marnes  yerdies.  —  q.  Veine  de 
gypee. 
Fig*  7.  Gros  filon  de  trapp  trayenant  obliquement  les  marnes  du  tisio 
rcdtandêUme ,  à  Springfield. 

t.  Trapp  se  biforquant;  il  est  sphéroidal  dans  certaines  par- 
ties et  schistoîde  près  de  son  contact  avec  les  marnes.— 
fi.  Marnes  rouges  du  fieio  rôdtandttone.  —  n'.  Marnes 
verdies  près  du  trapp. 

Fîg.  8.  Le  Mom  Schaumberg^  entre  Tholey  et  Theley. 

t.  Massif  de  mélaphyre.  —  a.  Schiste  houiller.  —  al,  ail  » 
allL  Schiste  houllier  métamorphosé  à  différents  degrés. 

Fig.  9.  Plage  de  CuUra  à  la  marée  basse. 

k^kt  h*  kf  hf  ^9  ^*  Filons  de  trapp.  —  a.  Schiste  per- 
mien  qui  est  calcaire  et  bleuâtre.  —  a.  Grès  permloi 
rougeàtre.  —  d.  Calcaire  magnésien  formant  des  bancs 
dans  le  grès.  ^  i.  Sable  qui  est  transporté  par  la  mer  et 
qui  remplit  les  cavités  de  la  plage.—  J.  Jetée  à  l'entrée 
duporU 

Fig.  10.  Cavité  montrant  traces  de  fusion»  dans  le  Jaspe  poroélanlte  de 
fFUdemUin. 
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Fî§.  U.  Pwff  4ê  Êimr. 

c  Htppe  de  bMilte^  a.  Péperite  dtfWM  llttHiée  et  tffliée 
m  prlmet  eono»  le  biHe  qal  la  reeoarre.—  c  Gel- 
eeire  marMos*  —  e'.  Cekalie  eoUthi^M.— «^.  Ciktire 
cooerAlooné.^^.  PépeiUe. 

Fi§.  13.  MmUoifm  Gwrgavia. 

t^ftt*  Ir FnoM et aeppei de bemie.  —  cGekelnlaeaitre 
de  la  IJinagne.  —  e'.  Cakaiie  le  dtfimil  nr  rertilae 
pointa  eo  fragmeote  polyéditqiiei.— f.  Mperite  cakatot. 
«kMpertteeakatreiDétaiiMrpfaOféeen^ieaa  rém- 
nage  dnbatalteiy-g.  Amaaet  Tetneedecalealie  tft* 
eeox.  —  9.  Végéutlon. 

Fig.  13.  CeUaleadana  le  splUte méCamorphHne  de  G^rgavia  (éetas- 
tiHMi  VI,  /l^.  12,  PL  T).  Ces  eeUolei  aent  arroodlei  el 
commpnkpwt  tootet  entr«  dles;  Il  j  en  a  de  peittea  foi 
M  sont  fMrméea  Joeqne  dam  les  eloiaona.  Une  aooe  trte- 
mlnee  de  aéolitlie  tarifée  lea  eeOnlea. 

Fig.  14.  Goope  dans  le  hant  de  la  Tallée  do  SereMo. 

I.  EopboUde.  —  o.  Serpentine  ayec  dialiage.  —  a*  Sehittea 
da  Macigoo.  -^  m.  Mêmes  ielil«tea  chiàgée  en  jaspes.  — 
c.  Calcaire  da  Madgno. 

Fig.  IS.  Géode  dani  le  nuttchelkalk  à'BailkmviUê  (Côte  d'Baïqr)* 

a.  Argile.  —  c.  Cbaox  carlKmatée  gris  bleuâtre  et  flbieoae.— 
m.  Ghaox  carbonatée  ronge  et  métastatiqne  en  eristaoz 
Implantés  inr  les  parois  de  la  eaTité. 

Fig.  16.  Amygdalolde  dans  le  lias  inholde  de  la  edfe  d^E$$$g. 

a.  Argile  bolaiie.  —  e.  Cbanz  carbonatée  apatbiqoe. 

Fig.  17.  Coope  Idéale  do  promontoire  de  Portruik. 

l|.  Massif  de  dolérite.  -*  I.  Nappe  de  trapp.—  I.  lias  méta- 
morphosé en  Jaspe.  —  e.  Terrain  crétacé  (greoisand  et 
craie).  —  I.  Donesde  sable  et  terrain  de  transport. 

Pig.  18.  Forme  de  cavité  qo*on  observe  à  la  sorface  do  lias  Jaqié  et  b£- 
tamorphiqne  de  Portnuh,  lorsqo'il  a  été  exposé  à  Taetlen 
de  l'air. 

Fig.  19.  Silex  de  ff^oodburn,  qui  est  devenu  conrusémeot  globoleu, 
Jaone  verdàtre  et  qui  a  été  Imprégné  de  sapontte. 
f .  Silex  altéré.  ^  q.  Veinules  blanches  de  sapanlte. 

PI.  VI. 

Fig.  1.  Trafgam, 

t.  Trapp.  —  a.  SchUte  silurien  inférieur.  —  a'.  Schiste 
changé  en  Jaspes. 

Fig.  %  Houille  changée  en  anthracite  près  du  porphyre»  à  Chaaigny. 
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g.  Porphyre  quarUifère.  •—  B.  Terrain  honlller  do  bassin  de 
la  GhapeUe-flouê-Dan.  «-  A.  Terrain  houiller  mëUmor- 
phiqae  aveo  veines  de  boolUe  anthradtense. 

JPig.  3.  Schistes  cristallins  avec  anthracite,  à  MiUaeht  entre  Munster 
et  Wildenstein. 

hé  Anthracite  formant  un  nodule.  —  o.  Cristaux  d*orthoee 
dans  le  schiste  pétrosiliceux.  —  m.  Paillettes  de  mica 
dans  le  même  schiste. 

Fig.  4.  HonUle  de  Swansea^  se  divisant  en  cônes  près  du  oofltael  de 
reines  de  pyrite. 

p.  Pyrite  de  fer.  —  h.  Houille  pyrltease.—  A'.  Houille  ayant 
la  structure  des  cane  in  eone  cwratê. 

JPig.  5.  Ile  de  Tavolara. 

g.  Granité  (pegmatite).  -^  e.  Calcaire  compacté.  ~  c'.  Cal- 
caire cristallin  et  oatemeiUL 

Fig»  6.  Granité  et  calcaire  Jurassique,  à  Grund,  au  Ponl-de-r^ar. 

g.  Granité.  —  c.  Calcaire.  —  â.  Dolomie. 

Fig.  7.  Réseau  formé  par  des.  veines  entrelacées  de  silet,  dàfls  là  dolo- 
mie de  Gfund, 

#.  Silex  noirâtre.  —  d.  Dolomie. 

Fig.  8.  Coupe  du  MetUnbêrg^  à  Stireg. 

A.  Gneiss.  *-i.  Jura  inférieur»  —  e.  Calcaire  oxfcrdien  avec 
hélemnites. 

Fig.  9.  Granité  pénétrant  dans  le  schiste  «  sur  la  route  d'Uriwis  à 
Bu$$ang0 

g.  Granité  porphyroîde.  ^  «.  Schiste  argileux  de  transition. 

Fig.  10.  Granité  pénétrant  dans  le  schiste  dont  il  empale  des  lam- 
beaux, à  Schli fiels,  près  f^esserling. 

g.  Granité  porphyroide.  —  «.  Schiste  argileux  de  transition. 
Fig.  !!•  Porphyre  dans  le  schiste  du  val  de  FiUé. 

g.  Porphyre.  —  a.  Schiste  de  transition. 
Fig.  12.  Porphyre  dans  le  terrain  de  transition  de  la  ClaqueUe. 

g.  Porphyre.  —  b.  Brèche  du  terrain  de  transttioil.  «^ 
a.  Schiste. 

Fig>  11.  Oette  ligure  est  un  détail  de  la  précédente  fig»  12  ;  elle  r^ré- 
sente  le  contact  du  porphyre  et  de  la  brèche  près  du  tunnel. 

Fig»  14*  Schiste  feldspathlque  de  la  Claquette,  Il  se  divise  en  parallé- 
llpipèdes  qui  sont  circonscrits  à  des  sphéroïdes  concen- 
triques. 

Fig.  15.  Ihmdalk. 

f.  Trapp  en  sphéroïdes.  —  f.Trapp  prismatique.  —  c.  Cal- 
caire carbotiifèrr. 
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1 1  w  ran  4b  WÊtà.  —  22.  Ffloo  du  centra.  —  9.  Ftion  de 
is-ilte.  — e  ♦•  PHm  ia  end.  —  5.  Porphyres  dlori- 
-«  6.  flebiites  de  traosiUoD 


iePvyitoe. 

m  Basées  pyilto-ciihrTeiuies.  —  a.  Bêh» 

—  ^.  '••ie  d'cstraeUoB.  —  G.  Gelerle  d'éeoole 

—  A  JL  Alsden  de  cémenUiUoii.  —  a.  Porphyres 


1,1,  X  lainiiBiins  dm  misses  pyriUHmlttwMes.--  4.  Pé- 
feresictcljispeek 

.  4.  MaéBtBeMideNyaieeieDenU  liM. 

ff  fJÊÊÊm  BUdMle.  —  I.  Sehietee  endeM,  ▼eris,  feldepe- 

V  fte  ém  tnvitt  de  San  Telmo»  en  avril  1856. 

tltl^  Mbm  eerrespoodant  à  l'ailleDremeDt  2  de  le /l^  a. 
-FPP^..  Prtle et eondagee.  —  I.  SehtsiB, Jaspee ec 


#%:  <  «  T.  Jfrpeafiiii.(lloBvement  relatif  d'an  corpe  solide  par 

fifUrf  à  da  système  Tariabie.) 327 

9^êé  iKAptete  ^m9  §kmMr§  à BapenTi aox  mtow 
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F(9é  11.  loMfliMé  dM  iffleamiMta  du  BHKTInt». 
Fig.  it.  Gonpe  dé  la  maiee  exploitée  à  Rio-Tloto. 

PI.  VOL  Fio.  1  à  5.  P^oyagê  dam  laSUrrarMwrnka  M  VAnda- 

huiie 561 

Fig.  U  PlaodetifltetiremanUdeTharsis. 

1  1  u  Pilon  do  nord.  —  2  3.  Flloti  du  centre.  —  9.  Fttoo  d( 

lot  lllllloi.  ->«  4  4.  Filon  da  tnd.  ^  5.  Porphyres  dtori- 
tlqnet,  Jatpee  et  pélroilleil.  -•  6.  fletililes  de  traoaiUoa 
métaoMrpboiéi* 

Ftg.  %.  Plan  des  affleurement!  de  Poyatoé. 

1,2.  Affleorements  dee  maatea  pyiito-eolTreofes.  —  «•  Bar^ 
ragt«  —  P.  PalU  d'extraoUon.  —  G.  Galerie  d'éeoole 
ment  —  A  A.  Ateliers  de  cémentation.  —  a.  Porphyres 
dloritiqnes. 

FIg.  1.  Plaa  des  afflenrementa  de  San  Telmo. 

1,2,  %.  Affleurements  dea  masses  pyrito-cnitreosea.—  4.  Pé- 
trosllex  et  jaspes. 

Fig*  4.  Plan  des  trayaux  de  PoyalM«  en  avrU  laM. 

fff.  Masse  Minérale.  -^  l.  ftehistes  andena,  Terta,  fèldspa- 
thlsés. 

Fig.  L  Plan  des  travaux  de  San  Telmo,  en  avril  1S56. 

2  2  2  2....  Masse  correspondant  à  l'affleurement  2  de  la/lfi  3. 

'^VP  P**...  Pdlta  et  sondages.  ^  a.  Sehlsiea,  Ja^es  et 
pétroMlex. 

Fig.  d  et  Y.  Jf^anib^.  (Mouvement  relatif  d'an  oorpaaolide  par 

rapport  a  un  système  variable.) 327 

Fig,  a  à  11.  EmpUêiom  ^mm  §ktm4iér§  à  ♦•penTi  aux  mhies 

da  Garmeaox •«•«.«•...«« 099 
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